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VORWORT. 


Bei  Abfassung  vorliegenden  Lehrbuches  stellte  ich  ^  mir  die  Aufgabe, 
den  Studirenden   der  Medicin   eine   Uebersicht   über  den  Bau  der  Thiere 
zu  liefern,  welche  geeignet  wäre,  das  Verständniss  der  menschlichen  Ana- 
tomie   und   Physiologie   zu   fördern.     Daher   legte    ich   den   Darstellungen 
der    thicrischen   Organisation   die  physiologische  Methode  zu  Grunde  und 
unterstützte  dieselben  durch  zahlreiche  gute  Holzschnitte.    Die  Zeichnungen 
zu    letzteren   wurden   grösstentheils  nach    der  Natur  angefertigt.     Nur  für 
solche  Darstellungen,   wofiir   gute  Abbildungen   schon    in  andern  Werken 
vorhanden    waren,   wurden    diese,    unter    Angabe    der  Quelle,    entlehnt. 
Der   Plan,    nach  welchem   das   vergleichende  anatomische  Material  geord- 
net wurde,  ist  derjenige,  den  ich  während  20  Jahren  meinen  Vorlesungen 
über  vergleichende  Anatomie  zu  Grunde  legte. 

Möchte  das  Buch  Denjenigen,  welche  für  die  Organisation  des  Thier- 
körpers  und  deren  Beziehung  zu  den  in  letzterem  waltenden  Lebensvor- 
uängen  ein  Interesse  haben,  ein  freundlicher  Führer  sein  und  zur  Förde- 
mng  des  Studiums  der  vergleichenden  Anatomie  das  Seine  beitragen. 


Heidelberg,  im  November  1877. 


A.  NUHN. 
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EintheU«sir  ^«r  OrgM«  des  ThlerkSrpeni 1 

Tegetotite  Organe  ud  Apparate  des  ThIerkSrpers 8 

I.  Organe,  deren  Thltlgkeiten  sieh  anf  die  Erhaltnng  de«  IndlTldnamt  be* 
liehen« 
1.  V er dauungs Apparat  {Organa  digestionü)  Qberhaapt 
Aufnahme  yod  Nahrungsmitteln  in  den  Thierkörper  ohne  Anwesenheit  eines 
besondem  Verdauungsapparates. 

Yerdauungsapparat  von  der  Leibeshöhle  vertreten 4 

Flg.  1—4.  Schemata  der  Yerdauungshöhie,  die  ganz  oder  theilweise  von 
der  Leibeshöhle  vertreten  ist 
Yerdauungsapparat  mit  selbstst&ndigen  Wandungen  und  seine  Höhle  von  der 

Leibeahöhle  abgeschlossen. 
Yerschiedene  Abschnitte,  in  welche  der  Yerdauungsapparat  bei  den  meisten 
Thieren  zu  zerfallen  pflegt 

A.  Yerdaanngsapparat  der  Wirlielthiere 6 

Literatur. 

1.  Pars  ingestoria 6 

a.  Mundhöhle  {Cavum  oris), 

a.  Yerhalten  derselben  bei  S&ngcthiercn. 
fi.  Bei  Yögeln  und  Amphibien. 

Einmflndnng  der  Nasenhöhle  in  die  Mundhöhle. 

Fig.  6  u.  6.  Mundhöhle  bei  Yögeln  und  Amphibien. 
Yerbindung  der  Luft-  und  Speisewege  in  die  Mundhöhle. 
7.  Bei  Fischen. 
Aufgehen  der  Nasenhöhle,  soweit  sie  Athmungsweg  ist,   in  die 

Mundhöhle. 
Yermehning  der  Ausgangsöffnungen  der  Mundhöhle  bei  den  Fischen. 
Fig.  7.  Mundhöhle  bei  Fischen  im  horizont.  Durchschnitt. 
S.  Wegfall  des  Schlundkopfes,  wo  Luft-  und  Speisewege  in  der  Mund- 
höhle sich  kreuzen. 
«.  Mundhöhle  des  Menschen,   ihre  Abschliessbarkeit  durch  Lippen, 
Backen,  Gaumensegel. 
Beziehung  dieser  zur  Kau-,  Saug-  und  Sprachfunction. 
i.  Abänderungen,  welche  diesen  gegenüber  die  Mundhöhle  der  Wir- 

belthiere  zeigt 8 

Lippen,  Backen  und  Oaumsegel  bei  Säugethieren  unentbehrlich. 
Mangel  derselben  bei  den  abrigen  Wirbelthieren  und  Grund  ihrer 

Entbehrlichkeit 
Abweichungen  von  dieser  Regel. 

Fig.  8.    Mundhöhle  ▼.  Crocodilns  sderops. 
Mangel  der  Lippen  und  Backen  bei  Monotremen  und  Cetaceen  .  9 

Bekleidung  der  Kieferwände  mit  Homscheiden  bei  Thieren,  die 
der  Lippen  entbehren. 
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Vorkommen  llppenähnlicher  Bildungen  bei  einzelnen  niederen  Wirbel- 

thieren 9 

Fig.  9.  Lippen  bei  Labrus. 
^.  Verschiedene  Form    und  Weite  der  Mundöffnung  und  Beziehung 
dieser  zur  Nahrungsaufnahme. 
Fig.  10.  Gadus  merlucius  mit  weitem  Mund. 
Fig.  11.  Box  salpa  mit  engem  Mund. 
Fig.  12.  Böhrenförmiger  Mund  bei  Sygnathus. 
&.  Backentaschen  als  Nahrungsmittelbehälter  bei  manchen  Säuge- 

thieren 10 

Aeussere  und  innere  Backentaschen. 
Fig.  13.  Innere  Backentaschen  eines  Affen. 

Fig.  14.  Innere  Backentaschen  des  Hamster         .        .        .        .        11 
Fig.  16.  Aeussere  Backentaschen  der  Taschenmaus 
ft.  Einrichtungen,  welche  bei  andern  Wirbelthieren,  bei  denen  Backen- 
taschen nicht  anlegbar  waren,  diese  ersetzen. 

i .  Drüsen  der  Mundhöhle 12 

Bestimmung  der  Mundspeicheldrüsen. 
Fig.  16.  Speicheldrüsen  einer  nicht  giftigen  Schlange  .        .        .        13 
Fig.  17.  Speicheldrüsen  beim  Huhn  (Gallua  dorn.)       ...        14 
Fig.  18.  Speicheldrüsen  beim  Pferd  (Equus  caball). 
Abweichender  Verlauf  des  Ausführungsganges  der  Ohrspeicheldrüse 
bei  Einhufern,  Wiederkäuern  und  dem  Schwein       .        .        .        .        15 
Abweichende  Anordnung  der  Ausführungsgänge  der  Gl.  submaxillaris 
bei  Dasypus. 

Accessorische  Mundspeicheldrüsen  beim  Kaninchen. 
Ungewöhnliche  Grösse  der   Gl.   submaxillaris   bei   Myrmecophaga 
tamandua. 
A.  Zunge  (Lingua). 

Funktion  der  Zunge  beim  Menschen  und  bei  Thieren. 
Beziehung  zur  Geschmacksfunction. 

Besatz  der  Zunge  mit  Homstacheln  u.  dgl.  zum  leichtem  Zurück- 
halten der  Nahrungsmittel 16 

Aehnliche  Bildungen  auch  auf  d.  Innenfläche  d.  übrigen  Mundhöhle. 
Die  Barten  der  Wallfische  als  analoge  Bildungen. 
Fig.  19.  Barten  des  Wallfisches. 
Fig.  20.  Das  untere  Ende  einer  Barte. 
Die  Zunge  als  Fühl-  und  Tastorgan. 
Beziehung  der  Tastfunktion  zur  Ortsbewegung. 
Spaltung  der  Zunge  in  2  Spitzen. 
Die  Zunge  als  Greif-  und  Fangorgan. 
Abänderung  der  Gestalt  und  Bewegungsweise. 

Fig.  21.  Zunge  vom  Grünspecht 18 

Fig.  22.  Zunge  vom  Colibri. 
Fig.  28.  Zunge  vom  Chamäleon. 

Fig.  24.  Zunge  von  Bana  esculenta  aus  der  Mundhöhle  heraus- 
geschlagen. 
Eigenthümliche  Gestalt  der  Zunge  bei  Loxia. 

Fig.  25.  Zunge  von  Loxia. 
Verhältnisse,  unter  denen  die  Zunge  verkümmert  oder  ganz  in 

Wegfall  kommt 19 

fi,  Bewaffnung  der  Mundhöhle  mit  Zähnen  und  hornigen 
Bildungen. 

aa)  Hornscheiden  der  Kiefer 20 

Schnabel  der  Vögel. 

Gestalt,   Grösse   und  Stärke  von  der  Beschaffenheit  der  Nah- 
rungsmittel und  den  Verhältnissen  abhängig,  mit  denen  diese 
gewonnen  werden  müssen. 
Fig.  26.  Schnabel  des  Austerfisches. 
Fig.  27.  Schnabel  von  Loxia 21 
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bb)  Von  den  Zähnen  überhaupt 21 

Wahre  und  falsche  Z&hne. 
cc)  Zahnbewaffnung  der  Säugethiere         ....        22 

Verschiedene  Form  der  Z&hne. 
dd)  Bau  der  S&ugethierzfthne. 
Einlache  Z&hne. 
Zahnsubstanzen. 
Fig.  28.  Einfacher  Sftugethierzahn. 

Fig.  29.  Schneidezahn  eines  Wiederkäuers    ....        23 
Einstülpung  des  Schmelzes  der  Krone  in   der  Richtung   der 
Lftngsaxe. 
Fig.  90.  Unterer  Schneidezahn  vom  Pferd. 
Fig.  31.  Desgleichen  mit  abgenützter  Krone. 
Z&hne  von  zusammengesetztem  Baue. 

Schmelzfaltige  Zähne 24 

Fig.  32.  Grosser  Backenzahn  Tom  Biber. 

Fig.  33.  Durchschnitt  eines  Backenzahnes  von  einem  Wieder- 

k&uer. 
Fig.  34.  Backenzahn  eines  Wiederk&uers  von  der  Seite  ge- 
sehen. 
Fig.  35.  Zweiter  oberer  Backenzahn   vom  Pferd  mit  abge* 
nützter  Krone. 
Bl&ttrige  Z&hne.  (Denies  lameUosi  s,  compositi,)       ...        25 

Fig.  36.  Die  Hälfte  eines  fossilen  Elephantenbackenzahnes. 
Nach  unten  offenbleibende  Zahnhöhle  und  unvollständige   Bil- 
düng  der  Wurzel  an  Zähnen,  die  nach  Maassgabe  der  Ab- 
nützung  ihrer  Krone  fortw&hrend  von  unten  nachwachsen. 
Zahnbewaffnung  der  einzelnen  S&ugethierordnnngen. 

ee)  Zahnbewaffnung  der  Amphibien 27 

Giftzähne  bei  den  ächten  Gift-  und  den  Trugschlangen. 
Fig.  37.  GifUähne  einer  ächten  Giftschlange. 
Fig.  38.  Giftdrüse  mit  ihrem  Ausführungsgange  nebst  Ver- 
bindung mit  dem  Giftzahn 29 

ff)  Zahnbewaffnung  der  Fische. 

Fig.  39.  Die  schwertförmig   verlängerte  Schnauze  des  Säge- 
fisches. 

b.  Speiseröhre  {Oesophagus) 30 

Beziehung  ihrer  Länge  zur  Länge  des  Halses. 

Beziehung  ihrer  Weite  zum  Umfang  des  Bissens,  der  durch  sie  zum 

Magen  gelangt 31 

Vorrichtungen,   welche  dem  Bissen  eine  rückgängige  Bewegung  un- 
m^lich  machen. 

Fig.  40.  Speiseröhre  von  Testudo  midas. 

Fig.  41.  Cardia  des  Magens  vom  Pferd 32 

Sackartige  Anhänge,  sog.  Kröpfe,  welche,  gleich  den  Backentaschen, 
Behälter  zur  Ansanunlung  von  Nahrungsmitteln  darstellen. 

Fig.  42.  Speiseröhre  und  Magen  eines  Kömer  fressenden  Vogels. 
Verbindung  der  Speiseröhre  mit  der  Schwimmblase  mancher  Fische. 
Zusammenhang  des  Oesophagus  mit  einem  aufblähbaren  Sacke  bei 

einem  Fische. 

2.  Pars  digestoria  des  Verdauungsapparates  der  Wirbelthiere. 

a.  Magen 33 

Grundform  des  Wirbelthiermagens. 
Fig.  43.  Nahrungsachlauch  vom  Hornhecht. 
Fig.  44.  Desgleichen  vom  Proteus. 
Secundäre  Magenformen. 
a.  Magenformen  von  dem  Einflüsse,  welchen  die  Grösse  des  Nahrungs- 
bedürfnisses äussert,  abhängig 34 

Fig.  46.  Nahrungsschlauch  von  Coluber  natrix. 
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Fig.  46.  desffl.  yon  Scincus  ocellatuB 34 

Fig.  47.  desgl.  von  Gobius  niger. 
Fig.  48.  desgl.  vom  Haifisch. 
Fig.  49.  desgl.  von  Phoca  vitulina. 
Fig.  50.  desgl.  von  Testudo  graeca. 
Fig.  51.  desgl.  von  einer  amerikanischen  Schildkröte. 
ß,  Magenformen,  von  dem  Einflüsse ,  den  Verdaulichkeit  und  Volumen 

der  Nahrungsmittel  ausüben,  abhängig 35 

Fig.  52.  Magen  von  Lutra  vulgaris. 
Fig.  53.  Magen  von  Felis  leo. 
Fig.  54.  Magen  vom  Pferd. 
y.  Magenformen  von  dem  Einflüsse  abhängig,  welchen  Form  und  Grösse 

der  Leibeshöhle  ausüben  .        .        .       *.        .        .        .        .        .        36 

Fig.  55.  Magen  von  Lophius. 
Fig.  56.  desgl.  von  Pipa. 
5,  Magenformen  von  Einrichtungen  abhängig,  welche  die  Bestimmung 
haben,  die  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  die  Nahrungsmittel  zu 

verstärken 37 

aa)  Vermehrung  der  Magensaft  liefernden  Quellen. 

Fig.  57.  Magen  vom  Biber, 
bb)  Verlängerung  der  Zeit  der  Magensafteinwirkung. 
Fig.  58.  Magen  vom  Känguruh. 

Fig.  59.  Magen  vom  Kaninchen 38 

Fig.  60.  Magen  vom  Nasua. 

Fig.  61.  Magen  vom  Schwein 39 

Fig.  61  a.  desgl.  von  Dicotyles. 
Fig.  62.  desgl.  von  Manatus. 
«.  Magenformen,   abhängig  von  der  Uebemahme  besonderer  Verrieb* 
tungen  seitens  des  Magens,   die  sonst  andern  Organen  übertragen 
zu  sein  pflegen, 
aa)  Magenformen,  bedingt  durch  die  Anlegung  besonderer,  zur  An- 
sammlung von  Nahrungsmitteln  dienender  Behälter  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  des  Magens 40 

Fig.  62  a.  Magen  von  Cricetus. 

Fig.  63.  Magen  eines  Wiederkäuers 41 

Fig.  64.  Magen  vom  Delphin, 
bb)  Magenformen  bedingt  durch  die  Umwandlung  eines  Theils  des 

Magens  zu  einem  Kauapparat 42 

Fig.  65.  Magen  vom  Wasserhuhn. 

Fig.  66.  Magen  vom  Schwan 43 

Fig.  67.  Magen  von  Ardea. 
Fig.  68.  Magen  von  einer  Eule. 
Fig.  68  a.  Magenschleimhaut  vom  Kukuk. 
Fig.  69.  Magen  vom  Crocodil. 
cc)  Magenformen,   bedingt  durch   die  Vereinigung  der  Anlegung 
grosser    Nahrungsmittelbehälter    mit    solchen    Vorrichtungen, 

welche  Kaufunctionen  üben  sollen 44 

Fig.  70.  Magen  vom  Faulthier. 
b.  Dünndarm  {Intestin.  tenue). 

a,  Bewegungsapparat  desselben 45 

ß.  Resorptionsapparat. 

y,  Secretionsapparat 46 

aa.  Drüsen  der  Darmwandung 47 

bb.  Leber  (Hepar) 48 

Fig.  71—74.  Darstellungen   über  das  verschiedene  Verhalten  der 
Gallengänge. 

cc.  Bauchspeicheldrüse  {Pancrecu) 49 

Fig.  74  a.  Magen,  Darm,  Leber,  Pancreas  und  Milz  vom  Hunde    .        50 

Fig.  74  b.  Pancreas  des  Kaninchens 51 

8.  Pars  egestoria 52 
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a.  Dickdarm  fInUsHn.  crastumj »        . 

Fig.  75.  Dflnn-  und  Dickdarm  eines  Wiederkauen 

o.  Blinddarm  {Intestin.  cofcum). 

Fig.  76.  Blinddarm  von  Orang-Utang 

Fig.  77.  desgl.  Yom  Löwen. 
Fig.  78.  desgl.  Ton  der  Giraffe. 

Fig.  79.  Blindd&rme  vom  Myrmecopbaga 

Fig.  80.  Blindd&rme  vom  Huhn. 
Fig.  81.  desgl.  vom  Cormoran. 
Fig.  82.  desgl.  Yom  Strauss. 
Fig.  83.  Blinddarm  Tom  Reiher. 

b.  After  {Amu). 

B.  TerdABniigBappanit  der  wirbellosen  Thiere. 

Literatiir. 

Schlaachform  der  Yerdaunngshöhle. 

Uebereinstimmung  des  Verdattungsapparates  mit  dem  der  Wirbelthiere 

1.  Pars  ingestoria. 

a.  Mundtheile  der  Arthropoden  ..... 
cu  Mundwerkzeuge  der  Insekten         ...... 

aa.  Kauende  Mundtheile. 
Fig.  84.  Mundtheile  von  Proccms  gtgas. 
bb.  Saugende  Mundtheile. 

aa.  Der  Hymenoptera  ...... 

Fig.  85.  Sangende  Mundtheile  der  Bienen. 
ßß.  Der  Hemiptera. 

Fig.  86.  Saugapparat  von  Nepa. 
yy.  Der  Lepidoptera. 

Fig.  87.  Saugapparat  eines  Schmetterlings. 

,     ß,  Mundtheile  der  Arachniden 

Fig.  88.  Mundtheile  eines  Scorpions. 
f.  Mundtheile  der  Crustaceen. 

b.  Mundwerkzeuge  der  Würmer  .... 

Fig.  89.  Schlundkiefer  von  Lycoris  .... 

c.  Mundwerkzeuge  der  Mollusken. 

Fig.  90.  Schlundkopf  mit  Speiseröhre  von  Ootopus 

d.  Mundtheile  der  Echinodermen. 

Fig.  90  a.  Eine  Pedieellaria  einer  Asteric 

e.  Mundtheile  der  Coelenteraten       .... 

f.  Mundtheile  der  Protozoen. 

g.  Secretionsorgane,  sog.  Speicheldrüsen, 
h.  Kl 'ipfbil düngen  am  Eingangstheil   des  Nahmngsschlauches 

2.  Pars  digestoria  et  egestoria. 

a.  Der  Arthropoden     ...... 

Fig.  91.  Yerdauungsapparat  von  Cicindela  campestris 

Fig.  92.  desgl.  von  Ephemera  diptera. 

Fig.  93.  desgl.  von  Pontia  brassica 

Fig.  94.  desgl.  von  Apis  mellifica. 

Fig.  95.  desgl.  vom  Maikäfer  .... 

Fig.  96.  desgl.  von  Gryllotalpa  vulgaris. 

Fig.  97.  desgl.  von  Cimex  lectularius 

Fig.  98.  desgl.  von  der  Kreuzspinne. 

Fig.  99.  desgl.  von  Amothea  pycnogonoides  (M.  Edwards) 

Fig.  100.  desgl.  von  Astacus  iluviatilis 

b.  Pars  digestoria  et  egestoria  der  Würmer 

Fig.  101.  Yerdaaungsapparat  von  Bowerbankia  . 
Fig.  102.  desgl.  vom  Blutegel. 
Fig.  103.  desgl.  von  Aphrodite  aculeata. 
Fig.  104.  desgL  von  Macrostomum  hystrix 
Fig.  105.  desgl.  von  einer  Planaric. 
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c.  Pars  digestoria  et  egestoria  der  Mollusken. 

Fig.  106.  Verdauungsapparat  von  Octopus  vulgaris      ...  79 

Fig.  107.  desgl.  von  Loligopsis. 

Fig.  108.  desgl.  von  Heiix  pomatia  .....  80 

Fig.  109.  desgl.  von  Tergipes  .  .  .  ...  81 

Fig.  110.  desgl.  von  der  Teichmuscbel      .....  82 

Fig.  111.  Geöffn.  Magen  mit  d.  Krystallstiel  vonCardium  echinatum. 

Fig.  112.  Yerdauungs-  und  Athcmapparat  von  Ascidia  papulosa. 

d.  Pars  digestioria  et  egestoria  der  Echinodermen 

Fig.  113.  Verdauungsapparat  des  Seeigels. 

Fig.  114.  Desgl.  von  einem  Seesterne 

c.  Pars  digestoria  et  egestoria  der  Coelenteraten. 
Fig.  115.  Gastro vascularapparat  bei  Medusa  aurita 
Fig.  116.  Pelagia,  im  Durcbscbnitt  dargestellt. 
Fig.  117.  Rhizostomum  Cuvieri,  im  Durcbscbnitte  dargestellt. 

f.   Verdauungsstätte  der  Protozoen 

2.  Athmungsapparat  {Organa  respirationis),  .... 

Literatur. 

Aufgabe  desselben  überhaupt. 
Die  Erreicbung  des  Athmungszweckes  möglich  gemacht: 

a)  Durch  unmittelbare  Wechselwirkung  des  Athmungsmediums  mit  der 
sauerstoffbedürftigen  Körpersubstanz  —  System  der  Athmungs- 
gefässe  (Luftgefässe  oder  Tracheen  und  Wassergefasse). 

b)  Durch  mittelbare  Wechselwirkung  des  Athmungsmediums  mit  dem 
sauerstoffbedürftigen  Körperblute  mittelst  einer  feuchten  thierischen 
Haut  —  Athmungsfläche  —  an  welcher  letzteres  in  feinen  Strömen 
vorbeigeleitet  wird. 

Fig.  118.  Schema  der  Athmungsfläche 88 

Verschiedene  Form  der  Athmungsfläche 89 

a)  Bei  Wasserathmung. 

Fig.  119.  Kiemen  von  Necturus  laterab's. 

b)  Bei  Luftathmung 90 

Fig.  120.  Schema  des   Luftathmungsapparates   und  seiner  Stellung 

zum  Blutgefässapparate. 
Fig.  121  A.  Schema  einer  einfachen  blasenförmigen  Lunge        .        .        91 
Fig.  121  B.  Schema  einer  einfachen  Lunge  mit  zelligen  Ausbuchtun- 
gen der  Wandung. 
Fig.  121  C.  Schema  einer  einfachen  Lunge ,  deren  Wandungen  noch 

secundäre  zellige  Ausbuchtungen  tragen. 
Fig.  122.  Schema  einer  Chelonierlunge. 
Fig.  123.  desgl.  einer  Vogellunge. 

Fig.  124  A.  und  B.  Schemata  der  Säugethierlungen  ...        92 

A.  Lnftathmnngsapparat  der  Wirbelthiere. 
Abschnitte,  in  welche  er  zerfällt. 
1.  Luftwege. 
Luftröhre. 

Verhältnisse,  von  denen  ihre  Länge  abhängig  ist. 
Verschiedenheit  ihrer  Gestalt. 

Fig.  125  a.  Schematiscber  Querschnitt  der  Trachea  eines  Affen        .       93 
Fig.  125  b.  Querschnitt  der  Luftröhre  des  Pferdes. 
Fig.  125  c.  Querschnitt  der  Luftröhre  vom  Rinde  (Boa  taurtM)*) 
Fig.  125  d.  Ein  Stück  Luftröhre  von  einem  Vogel. 
Fig.  125  e.  Ein  Stück  Luftröhre  von  der  Tauchergans. 
Sackartige  Anhänge  der  Luftröhre. 
Verschiedenheiten  ihres  Verlaufes. 

Fig.  126.  Luftröhre  und  Lungen  vom  Faulthier        ....        94 
Fig.  126  a.  Brustbein  mit  Luftröhre  vom  Kranich. 


*)  In  der  Erkl&rnng  zu  Fig.  125c.  tteht  fälschlich:  c.  Ein  Stfick  Luftröhre  tod  einem  Vogel  aUtti  „c 
Qnerfchnitt  der  Laftröhre  des  Kindes." 
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Baa  der  Laftröhre 94 

Fig.  127.  Ein  Stflck  Luftröhre  Tom  Straass 95 

Flg.  128.  Luftröhre  des  Pingoins  mit  einem  Septam  im  Innern  derselben. 
2.  Lnngen. 

Verschiedener  Ban,  je  nachdem  ihre  Höhle  eine  einfache  oder  mehr  oder 
weniger  reristelte  ist. 

üebergang,  den  die  Lnngen  der  Chelonier  und  Crocodile  an  denen  der 
Vögel  nnd  S&agethierltmgen  bilden. 

Gestalt.  Grösse  und  Zahl  der  Lungen 96 

Lnftsftcke  der  Lungen  der  Vögel. 

Fig.  129.  Luftsäcke  beim  Schwan 97 

Analoge  Bildungen  bei  den  Amphibien 98 

Fig.  129  a.  Lungen  Tom  Proteus  anguineus. 

B.  LvfUthmuigsapparat  der  wirbellosen  Thlere 99 

1.  Lungenartige  Athmnngsorgane. 

2.  Lnftathmungs-GefisBsystem  (Tracheen). 

Fig.  130.  IVacheen  und  Tracheenkiemen  tou  Agrion  poella     .  100 

Blasige  Anhänge  der  Tracheen  Ton  der  Bedeutung  der  Luftsicke  der 
Vteel. 
Fig.  181.  Tracheen  mit  beuteiförmigen  Anhängen  vom  llaikäfer. 
Ermöglichung  des  Aufenthaltes  im  Wasser  bei  Athmung  durch  Tracheen      101 
Fig.  132.  Tracheenkiemen  der  Schlammfliege  (SiaHaJ. 
Fig.  133.  Tracheenkiemen    aus    dem   Rectum    der  Wassernymphe 

rÄe8€hnaJ 102 

Eigenthfimliche  Umgestaltung  der  Tracheen  der  meisten  Aradmiden  su 
Lungen  ähnlichen  Gebilden. 
Fig.  134  A.  u.  B.  Sogenannte  Lungen  der  Scorpionen. 

C.  WMMnthMUgsapparat  der  Wlrbeltliiere 108 

1.  Kiemenapparat  der  Fische. 

a.  Der  Knochenfische. 
Bestandtheile  desselben« 
o.  KiemengerOst 

ß.  Kiemen  (Brainchia^. 
Fig.  136.  Darstellung  der  Kiemengefässe  auf  den  Kiemenblättchen  .      104 
Fig.  136.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  die  Mund*  und  Kiemen- 
höhle eines  Knochenfisches 105 

b.  Kiemenapparat  der  Plagiostomen. 

Fig.  137.  Untere  Hälfte  eines  schematischen  Horizontalabschnittes 
durch  die  Mund-  nnd  Kiemenhöhle  eines  Plagiostomen. 

c  Kiemenapparat  der  Cyclostomen 106 

Fig.  138.  Kiemenapparat  Ton  Petromyson  msrinus. 

Fig.  139.  desgl.  Ton  Myxine 107 

Znrflckf&hrung  der  Einrichtung  des  Kiemenapparates  der  Cyclostomen 
nnd  Plagiostomen  auf  den  ^menapparat  der  Knochenfische. 
Fig.  140.  Schematischer  Querschnitt  einiger  Kiemenhöhlen   eines 

Plagiostomen 108 

Fig.  141.  Desgl.  vom  Kiemenapparat  d.  Cyclostomen. 
d.  Kiemenaprparat  bei  Amphioxus  lanceolatus. 

Fig.  142.  Athmungs  -  und  Verdauungsapparat  tou  Amphioxus  lan- 
ceolatus. 
Schwimmblase. 
Literatur. 

Bedeutung  der  Schwimmblase 109 

Fig.  143.  Verbindung  der  Schwimmblase  mit  der  Speiseröhre. 
Fig.  143  a.  Schwimmblase  tou  Corrina  lobata. 

D*  WasaerafuBuigsorgane  der  wirbellosen  Thlere HO 

1.  Kiemenapparate  oder  diesen  ähnliche  Athemorgane  der  Wir- 
bellosen   111 

a.  Kiemenapparat  der  Crustaceen. 

Fig.  144.  Gefässsystem  und  Kiemen  eines  Taschenkrebses  .112 
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b.  Kiemenapparat  der  Würmer 112 

F'ig.  145.  Kiemen  von  Kunice 1K5 

c.  Kiemenapparat  der  Mollusken. 

Sitz   der  Kiemen   und  Beziehung   der  Mantelfurche   zur   Bildung   der 

Kiemenhöhle 114 

Fig.  146  A— D.  Schemata  des  Kiemenapparates  der  Gephalophoren      115 
Fig.  147.  Schema  des  Kiemenapparates  eines  Cephalopoden  .        .       116 
Fig.  148.  Schema  des  Kiemenapparates  eines  Lamellibranchiaten. 
Fig.  149.  Schema  des  Kiemenapparates  eines  Tunicaten        .        .117 

d.  Kiemenapparat  der  Echinoderm  en 118 

Direkte  Wassereinfuhr  in  die  Leibeshöhle. 

Baumartig  verästelte  Schläuche,  sog.  Lungenbäume       .        .        .        .119 
Fig.  150.  Lungenbäume  mit  Blutgefässen  etc.  von  Holothuria  tubulosa      120 

Wassergefässsystem. 

Fig.  151.  Halbschematische    Darstellung     des    Wassergefässsystems 
eines  Seesterncs 121 

Verbindung  des  Wasser  kanalsystems  mit  der  Aussen  weit      .        .        .122 

Verbindung  mit  den  Muudtentakeln 123 

Fig.  152.  Ein  Theil  des  Wassergefiisssystemes  bei  Holothuria. 

e.  Athmungsapparat  der  Coelenteraten 124 

f.  Athmungsapparat  der  Pi  otozoen. 
3.  Stimm apparat  (Organon  vocis). 

Literatur. 

A.  Von  den  Stiininapparaten  ilberlianpt 125 

B.  Von  den  Einrichtungen  ^   welche   zur  Hervorbrin^ng  von  Tönen  und 
Geräuschen  dienen,  im  Besondern. 

Verschiedene  Erzeugungsarten  der  Geräusche  und  Töne.    ' 

1.  Geräusche,  die  durch  das  Aufschlagen  oder  Reiben  harter  Körper- 
theile  an  fremden  Gegenständen  erzeugt  werden. 

2.  Geräusche  und  Töne,  welche  durch  das  Aneinanderschlagen  har- 

ter Körpertheile  hervorgebracht  werden 126 

3.  Geräusche   und  Töne,   welche  durch  das  Aneinanderreihen  harter 
Körpertheile  bewirkt  werden. 

4.  Besondere  Stimmapparate  zur  Hervorbringung  von  Geräuschen  und 

Tönen 127 

a)  Stimmapparat  bei  Wirbellosen  (Singcicade).  Fig.  153. 

b)  Stimmapparat  der  Wirbelthiere. 
a.  Kehlkopf  der  Säugethiere. 

•  Fig.  154.  Schematische  Darstellung  des  menschlichen  Kehlkopfes        128 

Fig.  155.  Kehlkopf  vom  Delphin. 
Fig.  156.  Kehlkopf  vom  Brüllaflen. 
Fig.  157.  Desgl.  vom  Rind. 
Fig.  158.  Desgl.  vom  Pferd. 

Fig.  159.  Desgl.  vom  Löwen 130 

ytf.  Kehlkopf  der  Vögel 131 

aa)  Oberer  Kehlkopf  derselben. 
Fig.  160  A.  Oberer  Kehlkopf  eines  Vogels  von  vorn. 
Fig.  160  B.  desgl.  von  hinten. 

bb)  Unterer  Kehlkopf  der  Vögel 132 

Fig.  161.  Larynx  branchialis  von  Steatornis       ....       133 
Fig.  161  a.  Unterer  Kehlkopf  der  Singdrossel. 

aa,  Kehlkopf  mit  einer  Stimmritze 134 

ßß,  Kehlkopf  mit  doppelter  Stimmritze 135 

Fig.  163.  Unterer  Kehlkopf  vom  Fischreiher. 
Fig.  164.  desgl.  von  Tringa  pugnax. 
Fig.  165  A.  desgl.  von  der  Gans,  von  vom. 
Fig.  165  B.  desgl.  von  der  Gans,  von  der  Seite. 
yy.  Unterer  Kehlkopf  von  asymmetrischer  (iestalt  .        .        .136 
Fig.  166  A.  Unterer  Kehlkopf  der  Tauchergans  (Männclien). 
Fig.  166  B.  desgl.  (vom  Weibchen). 
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y.  Kehlkopf  der  Amphibien 137 

Fig.  167  A— C.  Kehlkopf  von  Lacerta  viridis. 

Fig.  168  A—B.  Kehlkopf  nnd  der  Anfang  der  Luftrohre  von  Cro- 

talos  horridas 138 

Fig.  169  A—B.  Kehlkopf  von  Testudo  midas. 
Fig.  170.  RingBchildknorpel  von  Rana  temporaria. 
Fig.  171.  Kehlkopf  von  Kana  principalis. 
Blasenförmige  Anh&nge  an  den  Luftwegen  und  Lungen. 
Einfachste  Anlage  des  Knorpelgerüstes  des  Kehlkopfes  u.  d.  Luftröhre      139 
Fig.  172.  Kehlkopf  nnd  Luftröhrenknorpel  von  Proteus. 
Fig.  172  a.  desgl.  von  Abranchus. 
Umwandlang  dieser  einfachsten  Anlage  zu  dem  complicirten  Knorpelge- 
rüst des  Kehlkopfes  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen    .  140 
Muskelapparat  des  Kehlkopfes. 

4.  Gef&ssapparat 141 

A.  Der  Wirbelttalere. 

1.  Von  dem  Gefässapparat  im  Allgemeinen. 

Bestimmung  des  Gefässapparates. 

Nährsäfte. 

Blntbahnen,  Blutgefässe  (Vana  sanguifera). 

Capillametz  (ReU  vasorum  capülariumj» 

Bestimmung  des  letzteren. 

Zuführende  Blntbahnen  —  Pulsadern  (^iir^mac^ 142 

Wegführende  Blutbahnen,  Blutadern  (VencuJ. 

Fig.  173—175.  Schemata  des  gesammten  Gef&ssapparates. 
Die  Blutbahn,  eine  Kreisbahn  darstellend. 

Herz  (Cor)  als  Propulsionsorgan  des  Kreislaufes 143 

Verschiedene  Einflüsse  auf  die  Stärke  und  Geschwindigkeit  des  Blutstromes. 
Grund  der  Scheidung  des  Herzens  in  Vorhof  und  Herzkammer. 
Grund,  warum  das  absatzweise  aus  dem  Herzen  ausgetriebene  Blut  doch 

continnirlich,  nur  absatzweise  verstärkt,  durch  die  Adern  strömt  .        .      144 
NoUiwendigkeit  eines  Wiederersatzes  der  beim  Stoffwechsel  in  den  Organen 

eingebüssten  ernährenden  Bestandtheile. 
Nothwendigkeit  der  Ausscheidung  der  für  die  Ernährung  unbrauchbaren 

Stoffe. 
Art  und  Weise  des  Wiederersatzes  der  eingebüssten  Stoffe. 

1.  Ersatz  des  Verlorenen  durch  Zufuhr  der  Lymphe. 
Lymphgefässe  oder  Saugader  (Vasa  lymphatica). 

2.  Ersatz  durch  Zufuhr  des  Milchsaftes  (Oiylus)  mittelst  der  von 

der  Verdauungshöhle  kommenden  Chylusge fasse      .        .        .      145 
Unzulänglichkeit  dieses  Ersatzes  und  daher  die  Nothwendigkeit  so- 
wohl der  Zufuhr  von  Sauerstoff,  als  der  Abnahme  der  in's  Blut 
aufgenommenen    Zersetzungsprodukte    des    Stoffwechsels.      Daher 

3.  die  Nothwendigkeit  der  Anlegung  einer  Athmungsstättc,  an  wel- 

cher das  venöse  Körperblut  den  verlorenen  Sauerstoff  zurückem- 
p&ngt  und  sich  der  überschüssigen  Kohlensäure  wieder  entledigt 
Zerfallen  des  gesammten  Gefässapparates  in  zwei  Abtheilnngen : 

a)  in  eine  für  den  Kreislauf  des  Blutes  —  Blutgefässapparat, 
Blutgefässsy  s  tem. 

b)  in  eine  für  die  Aufsaugung  der  Nährsäfte  und  deren  Ueberfüh- 
rung  in  das  Blut  —  Lymphgefässapparat,  Lymphgefäss- 
sy Stern. 

2.  Blutgefässapparat 
Literatur. 

Bestandtheile  desselben,  in  seiner  einfachsten  Anlage. 
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Anatomie  ist  die  Wissenschaft  vom  Baa  organischer  Körper,  soweit  man 
hauptsächlich  durch  mechanische  Zerlegung  (Zergliederung)  zu  ihrer  Erkennt- 
niss  gelangt.  Nach  der  Verschiedenheit  der  organischen  Körper  zerföUt  sie 
wieder  in  die  Lehre  vom  Baue  des  menschlichen  Körpers  —  Anthropoto- 
mie  —  oder  Anatomie  im  engern  Sinne  des  Wortes,  in  die  vom  Baue  der 
thierischen  Organismen  —  Zootomie  —  und  in  die  vom  Baue  der  Pflanzen 
—    Phytotomie. 

Die  anatomische  Wissenschaft  führt  indess  nicht  allein  zur  Erkenntniss 
der  Organisation  der  organischen  Körper,  sondern  bahnt  auch  den  Weg, 
durch  den  man  zum  Verständniss  der  an  und  in  den  Oiganismen  sich  kundgeben- 
den Lebenserscheinungen  gelangt.  Denn  so  lange  die  Organe  und  Organtheile, 
die  einen  Organismus  zusammensetzen,  und  die  Art  ihrer  Yereiiiigung  zu  einem 
einheitlichen  Ganzen  unbekannt  sind,  ist  auch  ein  Verständniss  der  Lebens- 
vorgänge darin  unmöglich.  Desshalb  bildet  die  Anatomie  die  Hauptgrundlage 
ftir  die  Physiologie,  für  die  Wissenschaft,  welche  sich  die  Erforschung  der 
Lebensvorgänge  in  den  Organismen  zur  Aufgabe  stellt  und  den  Antheil  ermit- 
telt, welchen  die  Thätigkeit  der  einzelnen  Tbeilc  und  Organe  eines  Organismus 
an  den  Erscheinungen  des  Gesammtlebens  desselben  nehmen. 

Die  Anatomie  des  Menschen  gibt  theils  an  und  für  sich,  theils  durch 
ihre  Stellung  zur  Physiologie  auch  noch  eine  Hauptgrundlage  ftir  die  Heil- 
kunde, für  eine  Wissenschaft  ab,  welche  sich  zur  Aufgabe  stellt,  die  durch 
schädliche  Einflüsse  veranlassten  und  das  Leben  mehr  oder  weniger  gefähr- 
denden Störungen  der  Organisation  und  der  von  dieser  abhängigen  Lebens- 
vorgänge ihrem  Wesen  und  ihren  Ursachen  nach  zu  begreifen  und  die  Mittel 
hiemach  festzustellen,  welche  geeignet  sind,  solche  Störungen  wieder  zu  heben 
und  den  Organismus  zur  normalen  Lebensäusserung  zurückzuführen. 

Diesen  verschiedenen  Beziehungen  gegenüber,  in  welchen  die  menschliche 
Anatomie  zur  Physiologie  und  Heilkunde  steht,  stellt  sie  sich  die  Aufgabe, 
die  ganze  Summe  anatomischer  Thatsachen  und  die  Erfahrungen,  zu  welchen 
sowohl  die  Zerlegung  des  todten  menschlichen  und  thierischen  Körpers,  als 
auch  die  Beobachtung  am  lebenden  Organismus  führten,  in  diejenige  Form, 
und  die  einzelnen  Thatsachen  in  diejenige  Verbindung  und  Beziehung  unter- 
einander zu  bringen,  vermittelst  welcher  sowohl  der  Bau  des  ganzen  Organis- 
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mus,  als  auch  der  Antheil  seiner  einzelnen  Theile  daran  begriffen  und  ver- 
standen werden  kann.  Sie  lehrt  sowohl  die  einfachsten  Formbestandtheile, 
in  welche  die  organische  Substanz  sich  kleidet,  als  auch  die  zusammengesetz- 
teren Gebilde  imd  Organe ,  sowie  endlich  die  Vereinigung  dieser  zur  Bildung 
des  ganzen  Organismus  kennen. 

Die  Vereinigung  gleichartiger  Formbestandtheile  zu  grössern  einheitlichen 
Gebilden  und  Organen  nennt  man  Gewebe  (Tela).  (Daher  die  Lehre  davon 
Gewebelehre  [Histologia]  heisst.)  Die  Verbindung  verschiedener  Gewebe  zu 
einem  grössern  Ganzen  bildet  die  Organe  und  die  Vereinigung  aller  Organe 
den  Organismus. 

Für  den  ersten  Lehrzweck  betrachtet  die  menschliche  Anatomie  die 
Körpertheile  und  Organe  theils  in  derjenigen  Vereinigung,  wie  gleichartiger 
Bau  sie  als  zusammengehörig  oder  verwandt  erscheinen  lässt,  theils  in  solcher 
Verbindung,  in  welcher  sie  functionell  zu  einander  stehen.  Li  erstem  Falle 
nennt  man  die  vereinigten  Theile  organische  Systeme,  (Gefässsystem,  Ner- 
vensystem, Muskelsystem,  Knochensystem  u.  s.  w.);  im  andern  dagegen  or- 
ganische Apparate,  (Verdauungsapparat,  Athmungsapparat,  Sinnesappa- 
rate u.  dgl.).  Während  die  Systeme  stets  baulich  verwandte  Theile  umfassen, 
bestehen  die  Apparate  aus  baulich  differenten  Organen,  die  aber  functionell 
in  so  weit  zusammen  gehören,  als  ihre  Thätigkeiten  der  Erreichung  eines  ge- 
meinsamen Zieles  dienstbar  sind. 

Diese  Art  der  Zusammenordnung  und  Darlegung  des  anatomischen  Ma- 
terials geschieht  wesentlich  im  physiologischen  Interesse.  Daher  man  sie  phy- 
siologische oder  systematische  Methode,  und  die  Anatomie  hiemach  phy- 
siologische oder  systematische,  auch  wohl  descriptive  (beschreibende) 
Anatomie  nennt.  Man  bezeichnet  aber  die  Methode,  die  topographische 
und   die    daraus    hervorgehende    Lehre    die    topographische    Anatomie,*) 


*)  In  neuerer  Zeit  wurde  von  sonst  geschätzten  Naturforschern  einzelnen  Zweigen 
der  anatomischen  Wissenschaften  der  wissenschaftliche  Charakter  mehr  oder  weniger  abge- 
sprochen ;  ja  ein  Zweig  der  menschlichen  Anatomie,  nämlich  die  topographische  Anatomie 
geradezu  nur  als  eine  Kunst,  ja  sogar  als  ein  „Handwerk"  hingestellt.  „Um  darin  sich 
auszuzeichnen ,  bedürfe  es  weiter  nichts,  als  einer  geschickten  Hand,  einer  guten  Geduld 
und  eines  noch  bessern  Gedächtnisses."  Diese  und  ähnliche  Meinungen  sind  indess 
völlig  irrthümliche  und  beruhen  auf  einer  Verwechselung  der  topographischen  Zerglie- 
derung mit  der  topographischen  Anatomie ,  einer  Verwechselung  der  Mittel  einer  Wis- 
senschaft mit  der  Wissenschaft  selbst. 

Fragt  man  sich,  was  überhaupt  Wissenschaft  sei,  so  unterliegt  es  auch  nicht  dem 
mindesten  Zweifel,  dass  menschliches  Wissen  aus  dem  Gebiete  der  concreten  Dinge  zur 
Wissenschaft  wird,  sobald  die  Einzelheiten  desselben  in  diejenige  Verbindung  und  Be- 
ziehung untereinander  gestellt  werden ,  und  das  ganze  Wissen  in  diejenige  Form  ge- 
bracht wird,  dass  dadurch  die  Erkenntniss  und  das  Verständniss  des  Wesens  des  Con- 
creten ermöglicht  wird;  also  auch  anatomisches  Wissen  zur  anatomischen  Wissenschaft 
wird,  sobald  die  dasselbe  umfassenden  anatomischen  Thatsachen  und  Erfahrungen  in 
solche  Verbindungen  und  Beziehungen  zu  einander  gebracht  werden,  dass  sie  dadurch 
zur  Erkenntniss  und  zum  Verständniss  des  Baues  organischer  Körper  führen. 

Topographische  Zergliederung,  wie  Zergliederung  organischer  Körper  überhaupt, 
ist  allerdings  an  und  für  sich  nicht  schon  \Vissenschaft,  sondern,  —  wenn  auch  kein 
„Handwerk"  —  so  doch  eine  Kunst,  d.  h.  ein  Mittel,  durch  welches  die  Wissenschaft  die 
Thatsachen  und  Erfahrungen  gewinnt,  welche  synthetisch  richtig  verwerthet  den  Weg 
bahnen,  der  zur  Erkenntniss  und  zum  Verständniss  führt.  Dagegen  die  topographische 
Anatomie  ist  Wissenschaft  und  keine  Kunst.    Was  die  Zergliederung  trennte,  vereinigt 
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wenn  man  die  Tfaeile  des  menschlichen  Körperbaues  rttcksicbtlich  ihrer  rela- 
tiYen  oder  absoluten  Lage  und  ihrer  Beziehung  zu  dem  Nächst-Nachbarlichen, 
sowie  auch  rücksichtJich  ihrer  localen  Eigen thttmlichkeiten  sucht  kennen  zu  ler- 
nen, ohne  Bücksicht  darauf,  ob  sie  histologisch  oder  functionell  verwandt  sind. 
Diese  Methode  ftlhrt  zur  Erkenntniss  derjenigen  Bauverhältnisse  des  mensch- 
lichen Körpers,  die  man  kennen  muss,  um  beurtheilen  zu  können,  ob  lebens- 
wichtige Theile  oder  solche  von  geringerer  Wichtigkeit  verletzt  werden  kön- 
nen oder  müssen,  wenn  ein  operirendes  Messer  da  oder  dort  in  denselben 
eingesenkt  wird,  oder  eine  verletzende  Oewalt  ihn  trifft;  oder  um  den  Sitz 
von  Leiden  zu  bestimmen ,  von  denen  das  eine  oder  andere  Körperorgan  er- 
griffen ist,  und,  wenn  Nachbartheile  in  Mitleidenschaft  gezogen  sind,  zu  be- 
messen, was  für  Theile  und  Organe  dies  sein  können  u.  s.  w.  Durch  diese 
Methode  gelangt  man  zu  so  vollkommener  Kenntniss  und  richtiger  Vorstellung 
über  den  Bau  des  menschlichen  Körpers  und  über  die  Form,  Lage  und  Ver- 
bindung seiner  einzelnen  Theile,  dass  der  lebende  Körper,  bezüglich  der  ihn 
zusammensetzenden  Organe,  demjenigen,  der  sich  diese  Erkenntniss  durch  diese 
Methode  erworben  hat,  wie  durchsichtig  vor  Augen  steht. 

Auch  bei  der  Erforschung  und  Darlegung  des  Baues  der  thierischen 
Organismen,  bei  der  Zootomie,  können  verschiedene  Methoden  zur  Anwen- 
dung kommen.  Je  nachdem  man  den  Schwerpunkt  der  Darlegung  des  Baues 
des  Thierkörpers  entweder  mehr  auf  die  Bedeutung,  welche  derselbe  für  die 
Zoologie  und  zoologische  Systematik,  oder  auf  die  Wichtigkeit,  welche  die 
Kenntniss  desselben  für  das  Verstftndniss  der  menschlichen  Anatomie  und  für 
die  Physiologie  hat,  —  oder  endlich  auf  die  morphologischen  Veränderungen 
legt,  welche  sowohl  der  ganze  Organismus  der  Thiere  als  auch  die  einzelnen 
Organe  desselben,  von  der  ersten  Anlage  der  Keimelemente  an  bis  zur  voll- 
ständigen Ausbildung  erfahren,  —  kann  man  eine  zoologische,  eine  phy- 
siologische und  eine  genetische  Methode  unterscheiden. 

Die  erst  er  e  lehrt  den  Bau  der  Thiere,  die  organischen  Systeme  und 
Apparate  derselben  *mit  besonderer  Bücksichtnahme  auf  die  Beziehungen  ken- 
nen,  in  denen  sie  zu  einander  und  zur  Organisation  des  ganzen  Thiers  (oder 
der  zu  einer  ganzen  Ordnung  oder  ganzen  Classe  gehörigen  Thiere)  stehen, 
ohne  irgend  welche  Vergleichung  über  die  Verschiedenheiten  anzustellen,  wel- 
che die  Organe  und  Apparate  bei  verschiedenen  Thieren  darbieten.  Sie  führt 
zu  einer  genauen  Detailkenntniss  des  Thierbaues  und  liefert  das  wesentlichste 
Material  für  die  zoologische  Systematik.  Die  Lehre  vom  Bau  der  Thiere 
nach  dieser  Methode  ist  die  Zootomie,  im  engem  Sinne  des  Wortes  ge- 
nommen. 

Die  andere  Methode,  die  physiologische,  lehrt  den  Bau  der  Thiere 
unter  besonderer  Bücksichtnahme  auf  die  Beziehungen  kennen,  in  welchen  die 


de  wieder  zu  einem  harmonischen  lebenden  Ganzen.  Sie  hat  den  Charakter  einer  Wis- 
senschaft mit  nicht  minderem  Rechte,  als  jeder  andere  Zweig  der  anatomischen  Wissen- 
schaften, da,  wie  die  letztere  überhaupt,  auch  sie  die  analytisch  gewonnenen  anatomi- 
schen Thatsachen  und  Erfahrungen  in  solche  gegenseitige  Beziehung  und  Verbindung 
wieder  bringt,  dass  nicht  allein  Erkenntniss  und  Verständniss  des  Körperbaues  des 
lebenden  Menschen,  sondern  auch  das  Ziehen  von  Schlüssen  noch  ermöglicht  wird,  die 
zur  Erweitemng  und  Verrollständigung  der  Vorstellungen,  welche  wir  über  jenen  haben, 
dienen. 
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verschiedenen  Organe  der  Thiere  zu  den  Leistungen  stehen,  welche  diesen 
übertragen  sind.  Sie  legt  die  Abänderungen  dar ,  welche  die  Organe  und 
Apparate  nach  Maassgabe  der  Verschiedenheit  der  ihnen  obliegenden  Leistun- 
gen in  der  ganzen  Reihe  der  Thiere  erleiden.  Sie  vergleicht  zugleich  diese 
Abänderungen  der  organischen  Einrichtungen  des  Thierkörpers  mit  den  Ab- 
änderungen der  functionellen  Leistungen  und  mit  der  Veränderung  derjenigen 
Verhältnisse ,  auf  welche  jene  berechnet  sind.  Solche  Vergleichungen  lassen 
nicht  allein  zu  einem  richtigen  Verständniss  des  physiologischen  Werthes  der 
Organe  gelangen,  sondern  liefern  auch  die  wichtige  Thatsache,  dass  die  Natur 
sich  nicht  immer  derselben  Organe  bedient ,  um  einen  physiologischen  Zweck 
erreichbar  zu  machen,  vielmehr  oft  eine  Leistung  Organen  überträgt,  die  sonst 
für  etwas  ganz  Anderes  bestimmt  sind.  Auch  findet  man ,  dass  Gestalt  und 
Bau  der  Organe  den  functionellen  Anforderungen  ebenso  sich  anpassen,  als 
der  ganze  Organismus  den  äussern  Verhältnissen,  in  denen  er  lebt,  den  Exi- 
stenzbedingungen ,  sich  anzupassen  pflegt.  Vergleichung  der  Bauverschieden- 
heiten, wie  auch  der  Bauähnlichkeiten,  welche  Thiere  einer  Klasse  oder  solche 
verschiedener  Klassen  zeigen,  führen  zur  Erkenntniss  sowohl  der  Verwandtschaft 
der  Thiere ,  als  auch  des  Grundplanes ,  nach  welchem  der  Bau  ihrer  Or- 
gane und  Apparate  angelegt  ist.  Besonders  fruchtbringend  werden  diese 
vergleichenden  Untersuchungen  des  Thierbaues  für  das  Verständniss  der  Or- 
ganisation des  Menschen.  lieber  manche  Bauverhältnisse  der  letztem  wird 
oft  erst  dann  ein  besseres  Licht  verbreitet,  wenn  eine  genügende  Einsicht  in 
den  Bau  der  verwandten  Organe  der  Thiere  gewonnen  ist. 

Da  diese  Methode  wesentlich  vergleichend  verfährt,  so  wird  die  dar- 
aus sich  entwickelnde  Lehre  des  Thierbaues  vergleichende  Anatomie 
(Anatomia  comparata)  genannt. 

Die  dritte  oder  genetische  Methode  lehrt  den  Bau  der  Thiere 
unter  besonderer  Rücksichtnahme  auf  die  Veränderungen  und  Umwandlungen 
kennen ,  welche  Organe  und  Organismus  von  der  ersten  Keimanlage  an  bis 
zu  ihrer  vollendeten  Ausbildung  durchlaufen.  Sie  erklärt  die  Formen  der 
Organe  und  der  Organismen  aus  ihrem  Entwicklungsgange  und  weist  dadurch 
oft  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen  den  extremsten  Formver- 
hältnissen  derselben  noch  nach.  Sie  führt  besonders  zur  tJrkenntniss  der  Ver- 
wandtschaft der  Thiere  sowohl  untereinander  als  auch  mit  dem  Menschen. 
Für  die  Zoologie  ist  daher  diese  Methode  der  Darlegung  des  Thierbaues  auch 
von  gi'össter  Bedeutung  und  wohl  besonders  berufen ,  diese  Wissenschaft  zu 
erweitem  und  auszubauen.  In  neuerer  Zeit  hat  man  sie  in  Anwendung  zu  brin- 
gen begonnen  und  die  jüngeren  Arbeiten  auf  dem  zoologischen  Gebiete  legen 
auch  dar,  wie  gross  die  Resultate  sind,  welche  man  mit  ihrer  Hülfe  dort  zu 
erlangen  im  Stande  ist. 

Da  das  Verfahren  dieser  Methode  auch  hauptsächlich  vergleichend 
ist,  so  wird  die  aus  ihr  hervorgehende  Lehre  der  Thierorganisation  ebenfalls 
als  vergleichende  Anatomie  bezeichnet. 

Wir  sind  von  den  angeführten  drei  Methoden  der  physiologischen 
gefolgt,  weil  vorliegendes  Lehrbuch  vorzüglich  darauf  berechnet  ist,  das  Ver- 
ständniss der  menschlichen  Anatomie  und  Physiologie  zu  f(5rdern. 
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Zur   Literatur. 

Obachon  die  Untersuchung  des  Baues  der  Thiere  alter  ist,  als  die  des 
Baues  des  Menschen  —  da  in  der  frtlhesten  Zeit  durch  Aberglauben  und 
mancherlei  Vorurtheile  die  Zergliederung  menschlicher  Leichen  sehr  erschwert 
war,  nnd  desshalb  man  durch  Erforschung  des  Baues  der  Thiere  zu  ergänzen 
suchte,  was  über  den  Bau  des  Menschen  zu  erfahren  versagt  war,  —  so  ge- 
hört doch  die  Ausbildung  der  Lehre  vom  Bau  der  Thiere  zu  einer  Wissen- 
schaft der  Neuzeit  an. 
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welche  das  zerstreute  Material  sammelten ,  um  den  mit  eigenen  Erfahrungen 
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lesungen über  vergleichende  Anatomie  hielt,  1777  über  Osteolo^ia  comparata, 
und  von  1785  an  über  gesammte  vergleichende  Anatomie.  Er  legte  die 
Grundzüge  derselben  in  seinem 

Handbuch  der  vergleichenden  Anatomie,  Gottingen  1805  nieder,  wel- 
ches das  erste  gewesen,  das  über  die  ganze  Anatomia  comparata  bis  dahin  in 
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G.  Cuvier's  Le9ons  d*anatomio  coraparöe.  Paris  1799  — 1805,  in*s 
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1846—48.  2.  Auflage  unter  dem  Titel:  „Handbuch  der  Zootomie.*'  Berlin 
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schen Fleisses  seine  bahnbrechenden  Arbeiten  lieferte. 
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Eintheilung  der  Organe  des  Thierkörpers. 


Alle  Lebensvorgänge  in  den  Organismen  sind  mit  einem  Verbrauch 
von  Stoffen  und  einer  gewissen  Abnutzung  der  Körperorgane  verknüpft; 
daher  zur  Fortdauer  des  Lebens  dieser  Verbrauch  durch  Zufuhr  neuer 
Stoffe  stets  wieder  gedeckt  und  das,  was  abgenutzt  und  unbrauchbar  ge- 
worden ist,  aus  dem  Organismus  ausgeschieden  werden  muss.  Ohne  solchen 
steten  Wechsel  kann  kein  Organismus  bestehen ,  ist  kein  Leben  möglich. 
Die  Organismen  schöpfen  die  zu  ihrem  Fortbestand  erforderlichen  Ersatz- 
stoffe aus  der  sie  umgebenden  Aussenwelt,  und  geben  das  Abgenutzte  und 
Verbrauchte  auch  dahin  wieder  ab,  —  Vorgänge,  welche,  die  Ernährung 
umfassend,  die  Existenz  des  Einzelwesens  sichern. 

Obschon  indess  die  Emährungsvorgänge  sich  stets  wiederholen,  so 
können  sie  doch  die  Fortdauer  des  Individuums  nicht  fUr  alle  Zeiten 
sichern,  da  die  mit  dem  Leben  verbundene  Abnutzung  des  Organismus 
durch  den  Wiederersatz  nie  ganz  wieder  ausgeglichen  wird ,  vielmehr  eine 
ungefüllte  Lücke,  ein  ungedeckter  Mangel,  wenn  auch  noch  so  klein,  noch  so 
unmerklich ,  doch  stets  übrig  bleibt ,  dessen  sich  steigernde  Vergrösserung 
schliesslich  zum  Erlöschen  des  Lebens,  zum  Untergang  des  Individuums 
führt. 

Daher  sind  alle  Organismen  befähigt,  durch  Erzeugung  von  Nach- 
kommen sich  fortzupflanzen,  um  so  ihre  Gattung  dann  noch  zu  er- 
halten, wenn  sie  auch  als  Individuen  untergehen. 

Pflanzen  und  Thieren  sind  diese  Lebensprozesse  gemeinsam;  sie  bil- 
den diejenige  Seite  des  Lebens,  die  keinem  Geschöpfe  der  organischen 
Natur  fehlt.  Bei  den  thierischen  Organismen  tritt  aber  noch  eine  andere 
Seite  zu  Tage,  die  den  pflanzlichen  abgeht,  nämlich  die  innigere  Wechsel- 
beziehung und  Wechselwirkung  des  Thieres  mit  der  übrigen  Aussenwelt, 
wie  sich  solche  als  Bewegung,  Empfindung  und  Sinnenthätigkeit  kund  gibt. 

Haha,  L«hrb.  4.  vtrfl.  AiiAtomie.  1 


2  Eintheilung  der  Organe  des  Thierkörpers. 

Diese  Lebensvorgänge  verleihen  den  Thieren  das  ihnen  eigene  Gepräge 
und  unterscheiden  sie  von  andern  Geschöpfen  der  organischen  Welt,  daher 
man  sie  auch  als  eigentliche  thierische  oder  animale  Thätigkeiten  bezeich- 
net, während  die  Ernährungs-  und  Fortpflanzungs- Vorgänge ,  da  sie  auch 
den  Pflanzen  zukommen,  als  pflanzliche  oder  vegetative  unterschieden 
werden. 

Diese  Scheidung  der  Hauptthätigkeiten  des  Thierkörpers  lässt  sich 
auch  auf  die,  den  letztern  zusammensetzenden  Organe  und  Apparate  an- 
wenden, auch  diese  können  wir  in  vegetative  und  animale  sondern.  Jene 
die  Träger  aller  derjenigen  Lebensvorgänge,  welche  die  thierischen  Orga- 
nismen mit  den  pflanzlichen  theilen,  diese  dagegen  die  Vermittler  solcher 
Lebensäusserungen,  welche  ausschliessliches  Eigenthum  der  Thiere  sind. 

Die  vegetativen  Organe  scheiden  sich  Obigem  gemäss 

1)  in  Organe  der  Ernährung,  deren  Thätigkeiten  sich  beziehen 
auf  die  Erhaltung  des  Individuums,  wohin  gehören: 

a.  die  Organe  der  Verdauung, 

b.  die  Organe  der  Athmung, 

c.  die  Organe  der  Circulation  der  Nährsäfte, 

d.  die  Organe  der  Harnausscheidung, 

e.  besondere  Absonderungsorgane,  und 

2)  in  Organe  der  Fortpflanzung,  deren  Thätigkeiten  sich  be- 
ziehen auf  die  Erhaltung  der  Gattung. 

Die  ani malen  Organe  umfassen: 

1)  die  Werkzeuge  der  Bewegung,  und  zwar 

a.  die   passiven  Bewegungsorgane,   die  Skeletbildung   und   andere 
Stützwerkzeuge, 

b.  die  activen  Bewegungsorgane,  die  Muskeln  und  contractile  Sub- 
stanz. 

2)  Organe,  welche  die  seelischen  Thätigkeiten,  die 
Empfindungen,  die  Sinneswahrnehmungen,  den  thierischen 
Instinkt   und   die  Kunsttriebe   vermitteln.     Hierher  gehören: 

a.  das  Nervensystem  und 

b.  die  Sinneswerkzeuge. 
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Vegetative  Organe  und  Apparate  des  Thierkörpers. 

I. 

Organe,  deren  Thätigkelten  sich  auf  die  Erhaltung 

des  IndiTidnnms  beziehen. 

1.  Verdaaangaapparat. 

Die  Aufgabe  desselben  besteht  in  der  Aufnahme  der  Nahrungsmittel 
von  aussen  in  den  Körper,  um  sie  unter  Einwirkung  auflösender  Secrcte 
in  flüssigen  Zustand  überzuführen,  und  dann  durch  Aufsaugung  in  die 
Säftemasse  des  Körpers,  zu  dem  Heerde  des  thierischen  Stoffwechsels  ge- 
langen zu  lassen,  wo  sie  zum  Ersätze  verbrauchter  Stoffe  dienen  sollen. 
Da  in  jedem  thierischen  Wesen  ein  Stoffwechsel,  daher  auch  ein  Stotfver- 
brauch  stattfindet,  also  auch  in  jedem  ein  Ersatz  des  Verbrauchten  erfolgen 
muss,  so  sollte  man  hiemach  anzunehmen  berechtigt  erscheinen,  dass  kein 
thierisches  Geschöpf  seine  Existenz  fristen  könne,  ohne  den  Besitz  beson- 
derer Verdauungsorgane.  Allein  dessen  ungeachtet  gibt  es  solche,  welchen 
besondere  Organe  dafür  abgehen.  Es  sind  dies  nämlich  Thiere,  welche 
entweder  unter  Verhältnissen  leben,  wo  die  Nahrung  ihrem  Körper  schon 
in  flüssiger  Form  dargeboten  wird  und  dieselbe  auf  endosmotischem  Wege 
in's  Innere  ihres  Körpers  gelangt,  wie  bei  manchen  Protozoen  (Gregarinen 
and  einigen  Infusorien),  sowie  auch  mehreren  als  Parasiten  im  Leibe  an- 
derer Thiere  lebenden  Würmern  (Cestoden,  Acanthocephalen),  —  oder,  wenn 
solche  Thiere  auf  feste  Nahrung  angewiesen  sind,  sie  diese  durch  beson- 
dere Körperfortsätze  ergreifen  und  sie  an  beliebiger  Stelle  in  das  Leibes- 
parenchym  hineindrücken,  wie  bei  den  Rhizopoden  und  einigen  Infusorien 
(z.  B.  Actinophrys)  dies  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Wenn  man  nun  aber  von  diesen  einfachsten  Verhältnissen  absieht,  so 
bat  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Thiere  einen  besondern  Verdau- 
angsapparat,  welcher  in  der  Form  einer  im  Innern  des  Körpers  liegen- 
den Höhle  auftritt,  zu  welcher  von  aussen  eine  besondere  Oeffnung  den 
Eingang  bildet  und  meistens  auch  eine  dieser  entgegenstehende  Aus- 
gangsöffnung  sich  vorfindet:  jene  um  die  Nahrungsmittel  einzuführen 
—  Mund  (Os)  — ,  diese  um  die  unverdaulichen  Ueberreste  wieder  auszu- 
führen —  After  (Anus). 

Bei  einigen  Wirbellosen,  wie  den  Hydromedusen  (Fig.  1,  2)  gibt  die 
allgemeine  Leibeshöhle  (c)^  deren  Wände   (p)  vom  Körperparenchym  ge- 

1* 


ßuttiltnng  d«  \-fi- 
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bildet  werden,  und  zu  welcher  eine  Mundöffnung  (o)  den  Eingang  bildet, 
die  Verilnuungshöhle  ab.     Bei  anderen,   wie   den  Polypen  (Fig.  3) 
und  den  Rippenquallen  (Fig.  1)  folgt  zwar  hinter  der  Mundüffnung  (o) 
eine  mit  eigenen  Wandungen 
-    I  I  versehene  VerdauungshÖhle 

ft      ?      J  i'H  u'       (d),  aber  dieselbe  steht  noch 

«^1^^  i  °  !        durch  OetTnungen  (dd)  mit  der 

P^^H^  /\       r       v^        LeibeshÖhle  (c),  in  welche  ihr 

nff  ■  i  ^^äP^    )  j        Inhalt  entleert  werden  kann, 

H  P  V     ^/^//        in  offener  Verbindung. 

-— ^^^-~-  ^,T^£  T^C'  Dagegen  bei  allen  übri- 

gen, mit  einem  Verdauungs- 
apparat versehenen  Tliieren, 
wohin  die  meisten  Wirbellosen 
und  sämmtliclie  Wirbelthiere 
gehören,  istdie  Verdauungs- 
höhle von  der  Leibes  höhle 
gänzlich  abgeschlossen 
und  hat  durchaus  selbst- 
ständigc  Wandungen. 

Im  Allgemeinen  hat  sie 
hier  die  Form  eines  den  Kör- 
per in  der  Längenrichtung 
durchziehenden  häutigen  Roh- 
res oder  Schlauches  —  Ver- 
dauungskanal (Trartus  iii- 
Krdr™«iw^n  (Fig.  äi."'>iJj|V»'p|j"2S;i'™ '*■;;■  *';,„;/«;     testimlis),  auch  Darm  im  wei- 

dituunguh^tfaltf  mit  iwIbpt«Uiidig«D    Wfendnngan    rvn    Hund  ivt  ^' 

Vit    La   dla  Loihashfthl*    bmeinhlngend  nnd    bei  den    Polypvn       Iprpn    SltlHP  ff^nnnnt      Mpistpn*; 

(Fig,  3)   im  Oi-qnda  mit  well«  Oeffanng  Idd)    in  dia  I.sib«-       <•>:'<;"    Oillllt;  (Jt^lliUlllL.    ltiei»M;il& 

SfhlMMn "nnd^inrei  ml  Mflu"h.°äp^Mn'TrfdMn"iir»'' UibJ.I-       ''*""    ^^^  ^"  ''^"'  VcrdaUUngS- 

h^w.  iib.rfihKnd. ^^LM^Mp«.nth^B^^  apparate  drei,  functionell  und 

bl'r.ihi^i'nd'en  xlnuk'Jhrd«  9^h"fb'uXn  "j^'ii'dff  "f.'"^  ''^*-  *"*^''  ^^^  FoTm  nach  ver- 
2  m.tn  d»  un.g.t.h^iBa^si«nong;^  dis^.iH  .rhniun  ii.t.  «of-  gchiedcne  Abschnitte  unter- 
scheiden :  nämlich  1)  einen 
ersten,  —  Munddarm  (Purs  ingesforia)  —  welcher  die  Nahrung  einführt, 
am  Kopfende  des  Körpers  mit  dem  Munde  beginnt  und  als  Schlundkopf 
und  Speiserühre  sich  fortsetzt;  dann  2)  einen  mittlem,  meistens  im 
Anfang  etwas  sackartig  erweiterten  Theil,  in  welchem  die  Nahrungsmittel 
länger  verweilen,  um  unter  Einwirkung  auflösender  Secrete  in  flüssige  Form 
übergeführt  d.  h.  verdaut  zu  werden  —  eigentlich  verdauender  Theil  — 
Pars  digestoria,  im  Allgemeinen  Magen,  Magendarm,  Mitteldarm  ge- 
nannt;   und    3)  einen  Endtheil,  welcher   die   unverdaulichen  Reste   der 
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Nahrungsmittel  wieder  aus  dem  Körper  ausführt  und  meistens  an  dem,  dem 
Kopfe  entgegengesetzten  Leibesende  als  After  nach  aussen  mündet  —  aus- 
führender Theil  —  Pars  egestoria  —  Enddarm,  Afterdarm,  Dick- 
darm, oder  wo  er  sehr  kurz  ist,  auch  Mastdarm  genannt. 

Diese  drei  Hauptabschnitte  kann  man  sowohl  bei  den  Wirbelthieren 
als  auch  bei  den  Wirbellosen  unterscheiden,  wenn  schon  sie  bei  den  ver- 
schiedenen Thierklassen  und  Ordnungen  eine  sehr  grosse  Verschiedenheit 
ihres  Baues,  ihrer  Ausbildung  und  Form  darbieten;  Verschiedenheiten, 
welche  sich  begreifen  lassen ,  wenn  man  erwägt ,  wie  verschiedenartig  die 
Nahrungsmittel  sowohl,  als  auch  die  Verhältnisse  sind,  unter  denen  diese 
gewonnen  werden  müssen.  Die  einen  Thiere  sind  auf  vegetabilische,  die 
anderen  auf  animalische  Nahrung  angewiesen,  die  einen  auf  Samenkörner 
oder  Früchte  oder  auf  Gräser  und  Blätter,  oder  auf  Rinde,  Holz  oder 
Wurzelwerk,  —  die  andern  auf  thierische  Säfte  oder  auf  feste  animalische 
Substanzen ;  die  einen  auf  lebende  Thiere ,  die  andern  auf  die  faulenden 
Reste  todter  Thiere ;  die  einen  auf  das  Fleisch  von  Wirbelthieren ,  die  an- 
dern auf  das  von  Wirbellosen ;  die  einen  auf  die  Thiere,  die  im  Wasser 
leben,  die  andern  auf  solche,  die  in  der  Luft,  auf  dem  Lande  oder  in  der 
Erde  leben,  u.  dgl.  So  verschiedenartig  und  mannichfaltig  die  Leistungen 
sind,  welche  für  diese  verschiedenen  Verhältnisse  gefordert  werden,  so  ver- 
schiedenartig werden  auch  die  Organisationsverhältnisse  des  Verdauungs- 
apparates sein. 

A.   Terdannngsapparat  der  Wirbelthiere. 

6.  Cnvier,  Vorlesungen  über  vergleichende  Anatomie.  Uebersetzt  von  Froriep 
und  J.  F.  Meckel.  B.  3.  —  J.  F.  Meckel,  System  der  vergleichenden  Anatomie. 
Halle  1829.  B.  4. 

C.  6.  Caras,  Erlftuterungstafeln  zur  vergl.  Anatomie.  Lpzg.  1835.  Heft  4.  — 
G.  Cuvier,  Le  r^gne  animal.  —  Gurlt,  Anatom.  Abbildungen  der  Haussftugethiere. 
Taf.  54—56,  60,  70.  —  R.  Wagner,  Icones  zootamicae.    Lpz.  1841.  — 

Brücke,  Ueb.  d.  Zunge  d.  Cbamaeleon,  i.  d.  Sitzungsberichten  d.  k.  Academ.  d. 
W.  z.  Wien.  B.  8.  S.  65.  —  Fr.  Cuvier,  Des  dents  des  mammif&rea.  Paris  1825.  — 
Krdl,  Untersuchung  üb.  d.  Bau  d.  Zähne  der  Wirbelthiere,  i.  d.  Abhandl.  d.  bayer. 
Academ.  d.  W.  z.  München.  B.  8.  8.  483.  —  Goebel,  Odontographie,  vergl.  Darstellung 
d.  ZahnBjstems  d.  lebenden  und  fossilen  Wirbelthiere.  Lpz.  1855.  —  J.  Fr.  Meckel, 
üeb.  d.  Kopfdrüsen  d.  Schlangen,  in  dessen  Archiv  f.  Anatomie.  1826.  S.  1.  —  Tiede- 
mann,  Ueb.  d.  Speicheldrüsen  der  Schlangen,  in  d.  Münchner  Denkschrift  1813.  S.  25. 

CI.  Bernard,  Mte.  sur  le  pancr^as.  Paris  1856  avec  9  pl.  —  H.  Cur  seh  mann, 
Zar  Histologie  des  Muskelmagens  der  Vögel,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zoologie.  Bd.  XVI.  S. 
224.  Taf.  XII.  —  Plyrtl,  Ueber  den  Darmkanal  der  Clapeaceen,  L  d.  Denkschr.  d.  k. 
Acad.  d.  W.  zu  Wien.  B.  10.  S.  51.  —  Derselbe,  Anatom.  Mittheilung  v.  Mormyrus 
nnd  Gymnarchus,  ebendaselbst.  B.  12.  8.  5.  —  J.  F.  Meckel,  Ueb.  d.  Darrokanal  d. 
Amphibien,  in  dessen  Archiv  f.  Physiologie,  B.  3.  S.  198.  —  A.  Kuhn,  Ueb.  d.  Magen- 
formen der  Wirbelthiere,  i.  MüUer's  Archiv  1870.  S.  337.  Taf.  8.  9.  —  Rathke,  Luft- 
röhre, Speiseröhre  und  Magen  vom  Sparchis  coriacea,  in  Müller's  Archiv  1846.  8.  292. 
-  Derselbe,  Leber  und  Pfortadersystem  der  Fische,  in  MeckePs  Archiv  1826.  — 
Retzing,  Bau  des  Magens  der  Wühlm&use,  in  Müller's  Archiv  1841.  S.  403.  —  Der- 
selbe, Isis  1832.  S.  515.  —  Stannius,  Ueb.  d.  Pancreas  der  Fische,  in  Müller's  Ar- 
chiv 1848.  S.  397. 


6  FarB  ingestoria. 

1.  Farn  Ingestorift, 
Diese  besteht  aus  der  Mundhöhle,  dem  Schlundkopfe  und  der 
Speiseröhre.  Erstere  und  letztere  kommen  bei  allen  Wirbelthieren  vor, 
der  Schlundkopf  nur  bei  den  Säugethieron.  Seine  An-  oder  Abwesenheit 
ist  von  der  Kreuzung  der  Luft-  und  Speiseröhre  abhängig, 
a.  HnndhSble. 
Die  Mundhöhle  hat  wie  beim  Menschen,  so  auch  bei  den  Säugethieren, 
eine  vordere  oder  Eingangsöffnung — MundoderMaul  —  undeinehin- 
tere  oder  Ausgangsöffnung,  welche  in  den  Schlundkopf  überführt.  Da 
die  Mundhöhle  bei  den  Säugethieren,  wie  beim  Menschen,  beim  Kauen 
der  Nahrungsmittel  zeitweise  von  letzteren  angefüllt  ist  und  für  den  Durch- 
gang des  Athmungsmediums  dann  unzugänglich  ist,  so  findet  die  Kreuzung 
der  Athmnngs-  und  Speisewege  hinter  der  Mundhöhle  statt,  d.  h.  die 
Nasenhöhle  mündet  in  den  Schlundkopf,  damit  das  Athmen  während  des 
Kauens  nicht  unterbrochen  zu  werden  braucht.  Bei  den  übrigen  Wirbel- 
thieren (Vögeln,  Amphibien  und  Fischen)  findet  ein  Kauen  der  Nahrungs- 
mittel nicht  mehr  statt ,  daher  die  Zusamnienmündung  der  Luft-  und 
Speisewege  schon  in  der  Mundhöhle  erfolgen  kann,  ohne  die  Fortdauer  des 
Athmens  irgendwie  zu  gefährden  oder  zu  unterbrechen. 

Bei  den    Vögeln   und  Amphibien   mündet  die  Nasenhöhle  an  der 
Decke  der  Mundhöhle  in    diese  ein,   und  zwar  bei  den  Vögeln  (Fig.  5) 

mit  einem  länglichen, 
gemeinsamen  Spalt,  bei 
den  Amphibien  mit 
getrennten  Oeffnungen 
!  (Fig.  6),  welche  bei 
den  Batrachiem    und 

Perennibranchiaten 
sogar  ganz  vorn,  hinter 
dem  Mundspalt,  ein- 
führen.    Bei  den  Fi- 
schen   endlich,     na- 

nrtJlltlH  m  OJI- VUDqpiilIK!, 

fAiHiHur.  p  MnndhAbicn-     mcHtlich   den   KflOCh- 

dwk*.  üinmcn,  «  Ein- 

KniHi  in  dif  sp«»ti.iir..,     nschen,gehtdieNasen- 
K,iyi.,ri.if.  höhle,  soweitsie  Durch- 

gangshöhle für's    Athmungsmedium    ist, 
«£.r^'üri^';fU''it™"»«£"w"^  ^^ß*""  eanz  in  die  Mundhöhle  auf.     Da- 

!(;i™lfthiB,'';^at™"™™Ä"MK^"n"     her  die  bei  Amphibien  noch  vorhandenen 
3"rcil''t^ei"i'foiirMrXill  ^^»  ^"^^^^^^        Oioaimc  hier  wegfallen,  aber  dafür  die 
gl"iiV°iUr*»"d""  J'er"Iw''M"]h°Mi'''in  "i\i     Muncihöhlc .   gegenüber  ihrer  Eingangs- 
ypcUtöhH  («j  tiberfähri,  öffuung ,  Shintcrc  Ausgangswcgc   hat, 


a^ 

IKtI» 

.A..rU<.n.l- 

™Fi 

Kiitf..ri 

il«H    UdU^i- 

l>«><iTki<' 

;f..t-.  ; 
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ric  5.    Xun-IhUI«  dsH  llukuK  IHalliti  rfi 
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einen  mittlem,   welcher  in  die  Speisewege  weiter  führt,   und  zwei  seit- 
liche, die  in  die  AthmuDgshöhle  —  Kiemenhöhle  —  führen  (Fig.  7),  durch 
den  Mund  diesem  nach  nicht  allein  Nahningsmittel,  sondern  auch  das  Ath- 
mungsmedium  aufgenommen  wird.  Nur  bei 
Plagiostomeo,  namentlich  den  Rochen,  aber 
auch  vielen  Haien  (mit  Ausnahme  von  Car- 
charias,   Zygaena  u.  a.)    führen    aus    der 
Mundhöhle  auch  noch  zwei  Oeffnungen 
-  sog.  Spritzlöcher  —    nach  oben,  die 

hinter  den  Augen  ausmünden,  und  das  Was-       rbi  rt 

ser,  was,  wenn  bei  geschlossenem  Munde  ge- 

athmet  wird,  durch  die  äussere  Kiemöffnung  * 

in  die  Kiemhöhlen  eingezogen  wird,  wieder  cie 

nach  oben  ausführen.  Bezüglich  dieses  Äuf- 
gehens  der  Nasenhöhle  in  die  Mundhöhle  "^ 

sei  jedoch  bemerkt,  dass  dies  nur  fiir  die 
Nasenhöhle  gilt,  so  weit  sie  Durchgangs- 
höhle  für  das  Athmungsmedium  ist,  nicht 
aber,  so  weit  sie  Riecborgan  ist.  Letzteres 
iat  lumlich  nicht  mit  in  die  Mundhöhle 
übergegangen,  sondern  ausserhalb  geblieben,     »!)>«■>  »Mtund«»  Kinnm.  r»  imm»  ki»- 

,     .        „       ,  ,  ,  ,  ,  iBBOipiIUn,   H)  der  MnndhflhlB  in  dl«  Kie- 

und  m  Gruben  verlegt ,  welche  über  der  numhihi«  mr)  aborfUiMnd,  <»  Eingug  »> 
Schnauze  sich  befinden.  ^ 

Bei  diesen  3  letzten  Wirbelthierklassen ,  bei  welchen  die  Athmungs- 
und  Speisewege  nicht  hinter  der  Mundhöhle ,  sondern  in  dieser  selbst  zu- 
sammenstossen  und  sich  kreuzen,  fällt  der  Schlundkopf  ganz  weg  und  führt 
die  Mundhöhle  direkt  in  die  Speiseröhre  über.  Der  Schlundkopf  hat  also 
nur  die  Bestimmung,  die  Kreuzung  der  Athmungs-  und  Speisewege 
hinter  der  Mundhöhle  möglich  zu  machen. 

Die  Mundhöhle  des  Menschen  ist  vom  an  ihrem  Eingange  mit 
fleischigen  Lippen  und  auch  hinten  an  ihrem  Ausgange  mit  lippenahnlichen 
Üuplicaturbildungen ,  dem  Gaumensegel  und  den  Gaumenbogen  und 
seitlich  von  muskulösen  Backen  umgeben,  durch  welche  Theile  sie  üch 
nach  vom  und  bint«tt  abscbliessen  und  ihre  Form  und  Weite  verschieden 
verändern  kann.  Die  Abschliessbarkeit  ist  ein  Erforderaiss  beim  Kauen 
der  Nahrungsmittel ,  die  Veränderlichkeit  der  Form  und  Weite  durch  die 
Muskeln  der  Lippen,  Backen  in  Gemeinschaft  mit  der  beweglichen  mus- 
kulösen Zunge  befähigt  zum  Saugen  und  zur  Sprachfunction.  Die  Lippen 
für  sich  können  auch  zum  Ergreifen  von  äusseren  Objecten,  z.  B.  der 
Nahrungsmittel  verwendet  werden,  wovon  allerdings  der  Mensch,  weil  er  In 
den  Händen  bessere  Greifoigane  besitzt,  nicht  leicht  Gebrauch  macht ;  nur 
wenn  er  dieser  entbehren  muss,  kann  es  dazu  kommen. 


S  Pars  ingestoria. 

Was  nun  diesem  gegenüber  die  Mundhöhle  der  Wirbelthiere 
anbelangt ,  so  sind  dieser  einerseits  nicht  alle  Leistungen  der  menschlichen 
übertragen  und  anderseits  hat  sie  Leistungen  m  machen ,  welche  dieser 
fehlen ;  daher  sie  auch  Einrichtungen  erhalten  hat,  die  zum  Theil  sehr  von 
denen  abweichen,  welche  diese  besitzt. 

Für  die  Sprachfunction  hat  sie  nichts  zu  leisten,  da  die  Thiere  nicht 
sprechen.     Der  Lippen ,   Backen ,    Gaumensegel   und  Zunge  könnte  sie  in 
Beziehung   auf  solche  Leistungen   ganz  entbehren.     Allein  wo  feste  Nah- 
rungsmittel in  der  Mundhöhle  gekaut  werden,    also  die  letztere  vorn  und 
hinten  verschliessbar  sein  muss,    wo  Saugbewegungen  mit  derselben  zur 
Aufnahme   flüssiger  Nahrungsmittel  gemacht  werden  sollen,    ähnlich    wie 
beim  neugeborenen  Kinde,  —  da  sind  Lippen,  Backen,   Gaumensegel  und 
eine  bewegliche,    muskulöse  Zunge  dennoch   nicht  entbehrlich.     Daher  die 
Säugethiere,   bei  denen   derartige  Leistungen   der  Mundhöhle  gefordert 
werden,  indem  sie  ihre  cohaerenten  Nahrungsmittel  kauen,  bevor  sie  diese 
verschlucken  und  flüssige  Nahrung,  wie  besonders  die  neugeborenen  Jungen 
die  Milch  aus  den  Zitzen  der  Mutter,  einsaugen,  —  mit  Lippen,  Backen, 
Gaumensegel,  sowie  mit  einer  beweglichen   muskulösen  Zunge  im  All- 
gemeinen ausgerüstet  sind,  während  den  übrigen  Wirbelthieren,  bei  welchen 
nicht  mehr  gekaut  wird,    auch  flüssige  Nahrung  nicht  mehr  durch  Saugen 
aufgenommen  wird,   diese  Bildungen  fehlen.     Weder  Vögel,   noch  Am- 
phibien und  Fische  haben  Lippen  oder  Backen  oder  ein  Gaumensegel. 
Bezüglich  des  Mangels  des  Gaumensegels  macht  nur  das  Kro- 
kodil (Fig.  8)  eine  Ausnahme,    indem   bei   ihm  sich  ein  solches  vorfindet, 
welches   ihm  die    Mundhöhle   nach 
hinten  abschliesshar  macht  und  die 
Folge  der  Verlegung    der  Kreuzung 
der  Speise-  und  Luftwege  hinter  die 
Mundhöhle  ist ,  was  bei  der  räube- 
rischen Lebensweise  diesen  Thieren 
allerdings  um  so  mehr  zu  Statten 
kommt ,   als  dadurch    das   Athmen 
noch     ununterbrochen     fortdauern 
Fi(.  8.  Mundhshie  nn  cr-x-o-iiia.'  ,ciir«pf  .on  Ai-i    kann,    ivcnu    auch   die    Mundhöhle 
^'"■i^mM-^i-g' i^°^'r\oLn"lt7i /^^  von  der  erfassten  Beute  auf  einige 

"s^ü'^^T^^rii  E7.g.ti™üm  KrtiJt'p?^  kZ".' "'    Zeit  undurchgäugig  gemacht  ist.  Das 
ir  Lu/uähri.  Gaumensegel  der  Säugethiere, 

sowie  das  des  Krokodils  hat  nur  die  Abweichung  vom  menschlichen,  dass 
das  Zäpfchen  (Uvula)  ziemlich  allgemein  fehlt.  Doch  bei  den  Afl'cn  und 
einigen  Wiederkäuern  (Giraffe,  Camel)  finden  sich  Andeutungen  davon. 

Wenn   nun   auch  der  Besitz  vou  Lippen  und  Backen  als   eine 
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EigeDthiimlicfakeit  der  Säugethiere  bezftchnet  werden  konnte,  so  ist 
doch  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dass  das  nicht  ausnahmslos  Hir  alle  gelte, 
da  es  einzelne  Ordnungen  unter  denselben  gibt,  näuilicb  die  Cetaceen 
und  Monotremen,  die  der  Lippen  und  Backen  gänzlich  entbehren. 
Bei  den  Monotremen  sind  die  Kieferränder  sogar  ähnlich  wie  bei  den  Vögeln 
mit  einer,  einem  Entenschnabel  sehr  ähnlichen  Hornscbeide  bekleidet. 
Wie  die  Jungen  dieser  Thierc  an  den  Zitzen  der  Mutterbrust  saugen,  ist 
allerdings  auch  noch  nicht  recbt  klar. 

Bei  den  übrigen  Wirbelthieren,  die  der  Lippen  und  Backen 
ganz  entbehren,  werden  die  Kieferränder  einfach  von  der  äussern  Haut 
überzogen  oder,  wie  bei  den  Vögeln,  den  Schildkröten  und  mancben 
Fischen  von  Hornscbeiden,  bei  den  Vögeln  den  s.  g.  Schnabel  dar- 
stellend, bekleidet.  Doch  gibt  es  unter  den  Amphibien  und  Fischen  einzelne 
Fälle,  wo  lippenähntiche  Bildungen,  wie  namentlich  bei  den  Labrus- 
arten  (Fig.  9)  auftauchen.     Allein  sie  haben  keine  Mu-skiilatur. 

Die  Mundöffnung  ist  bei  den  Säuge- 
thieren,  wenn  man  von  ihrer  geringen  Grösse 
bei  den  Nagern  absieht,  im  Allgemeinen  sehr  viel 
weiter,  als  beim  Menschen,  stellt  einen  tiefer,  als 
bei  diesem,  in  die  Backen  einschneidenden  Spalt 

dar.  Wo  aber  die  Backen  ganz  fehlen ,  wie  bei  "i  •  ^*™*  »fi  iippeo*bniiehcii 
den  übrigen    Wirbelthieren,   ist  das  Maul   noch  iia.i»utBr  liBd. 

tiefer  eingespalten  und  noch  weiter  als  dort. 

Doch  gibt  es  auch  davon  Ausnahmen.  So  ist  die  Mundoffnung,  wäh- 
rend sie  bei  Raubfischen  (Fig.  10)  weit  ist,  bei  Fischen,  die  von  Pflanzen- 
nahrung leben  (Fig.  11),    ziemlich   eng.    Ja  bei  den  C.vclostomen  ist  der 


ril,  10.  OaiHt  mtrlutiut. 

Mund  zu  einem  wirklichen  Saugnapf,  und  bei  der  Meernadel  (Stjgnathus), 
bei  Fistularia  u.  a.  in  eine  enge  lange  Röhre  ausgezogen  (Fig.  12),  offen- 
bar dazu  bestimmt,  Lippen  und  Backen 
in  ihrer  Beziehung  zur  Vermittlung  von 
Sangbew^ungen  zu  ei^änzen.  fimih«.™*,i  ,.«-,«"«'*""  ■"f'rtbr.nh^ir 

Die    Backen  besitzen   bei    man-  lUhgrinn«!!™  nundr. 

chen  Säugethieren  noch  eigenthümliche  Vorrichtungen,  wodurch  sie  zu 
Aufbewabningäbebältem  der  Nahrungsmittel  werden.    Manche  Thiere  leben 
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nämlich  unter  Verhältnissen,  wo  ihnen,  bei  Ichliafteni  Nahrungsbedürfnissc, 
nicht  immer  die  nothige  Menge  von  Nahrung  zu  Gebote  steht,  um  ihr 
Hungergefühl  zu  befriedigen,  während  zu  anderer  Zeit  sie  vielleicht  wieder 
mehr  Nahrung  finden,  als  zur  Stillung  ihres  augenblicklichen  Hungers  er- 
forderlich ist.  Um  in  solchen  Fällen  die  überschüssige  Nahrung  resei'viren 
und  damit  ein  späteres  Nahningsbedürfniss  befriedigen  zu  können,  sind  in 
der  Umgebung  der  Mundhöhle  Behälter  angelegt,  die  mit  den  sich  er- 
gebenden überschüssigen  Nahrungsmitteln  von  den  Thieren  gefüllt  werden, 
um  später  davon  zehren  zu  können.  Diese  Behälter  werden  durch  Aus- 
sackungen der  Schlcünhaut  der  Backen  unter  die  äusseren  Bedeckungen  ge- 
bildet und  werden  Backentaschen  genannt  (Fig.  13). 


welch*  >ich  ritFkwtrli  »r  UKlii'nUachs  (»i  miwtfilnl.    /,  liifmui.    m.  tunsr.    mmsiltr,    lu;    Hurchscbnitl   *.■■, 

Solche  Backentascheu  haben  viele  Affen  der  alten  Welt  (Cercopithecus, 
Inuus,  Cynocephalus),  und  mehrere  Nager  [Cricetus  (Fig.  14),  Arctomys, 
Coelogenis  Paca  ,  Ascomys  u.  A.].  Bei  Ascomys  (Fig.  15)  (s.  g.  Taschen- 
maus) ist  indess  der  Eingang  in  die  Taschen  nicht  von  innen,  sondern  von 
aussen,  daher  diese  auch  nicht  durch  Ausstülpung  der  Schleimbaut,  sondern 
dui'ch  Einstülpung  der  äusseren  Haut  gebildet  —  und  äussere  Backen- 
taschen genannt  werden.  Ihre  Höhle,  die  sich  unter  der  äusseren  Uaut 
bis  zur  Schulter  nach  hinten  erstreckt,  hat  daher  auch  eine  haarige  Aus- 
kleidung. 

Nicht  alle  Wirbelthiere  indess,  bei  welchen  gleiche  Anforderungen  an 
die  Herstellung  solcher  Reservoire  gemacht  sind ,  besitzen  Backeutaschen  ; 
denn  diejenigen,  welche  keine  Backen  haben,  können  natürlich  auch  keine 


Backentaschen  haben.    Hier  iniisste  die  Natur  derartige  Behälter  ander- 
wärts, wie  z.  B.  am  Boden  der  Mundhöhle  oder  an  der  Speiseröhre  u.  dgl. 


rif.  14.   ButeBtuek«  dag  IUbiiIm  t(.'ric€liis).    b  Bxcb entliehen,  dniüh  diu  Haut  duickteUmmeind,    b'  Ein- 

anlegen.  So  bildet  die  Mundhöhle  bei  den  Pelikanen  nach  unten  eine 
grosse,  sackartige  Erweiterting  und  bei  der  männlichen  Trappe  öffnet 
sich  unter  der  Zunge  ein 
häutiger  Sack,  der  von  der 
Luftröhre  bis  zum  Schlüsselbein 
herabsteigt.  Bei  den  meisten 
Vögeln  sind  diese  Nahmngsbe- 
bälter  in  den  Oesophagus  ver- 
legt, wo  sie  den  sog.  Kropf  (In- 
gha-ii-s)  darstfillcQ  (siehe  Speise- 
röhre). Ja  es  können  diese  Re- 
servoire, wenn  die  Thiere  na- 
mentlich auf  voluminöse,  vegeta- 
bilische Nahrungsmittel  angewie- 
sen sind,  bis  zum  Magen  herab- 
rücken und  scheinbar  Abtheilun- 
gen diese»  darstellen,  wie  wir 
dies  später   beim   Magen   näher     rit.i«.  A<i>MenK«ki'iii>i>ch<'ndcrTudh>iHn>i>.M<crMH«>). 

^      I         «  I  i  bMkciiUdch4  unter  in  Uut  lipffend.  V  timraDi  derMlbva 

»erden  kennen  lernen.  °L""b  »"«  ">»  Hnnd»  ii««=d 
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a.    Drüsen  der  Mundhöhle. 

Die  nieDSchliche  Mundhöhle  besitzt  sowohl  Schleimdrüsen,  die 
ihren  Sitz  in  der  Schleimhaut  haben,  wie  die  Lippen-,  Backen-,  Gaumen-, 
und  Zungendrüsen,  theils  drei  grössere  Drüsen  zur  Absonderung  des  Speichels 

—  Speicheldrüsen  — ,  welche  in  der  Umgegend  liegend,  ihre  Aus- 
führungsgänge in  die  Mundhöhle  leiten.  Eine  derselben,  die  grösste,  liegt 
vordem  Ohre—  Ohrspeicheldrüse  —  deren  Ausführungsgang  durch  die 
Backen  in  die  Mundhöhle  führt;  eine  zweite  liegt  unter  dem  Unterkiefer 

—  Unterkiefer-Speicheldrüse  —  deren  Ausführungsgang  unter  der 
Zungenspitze  in  den  Mundhöhlenboden  mündet;  die  dritte  und  kleinste 
endlich  liegt  dicht  unter  der  Schleimhaut  des  Bodens  der  Mundhöhle  — 
Unterzungenspeicheldrüse  — ,  deren  Ausführungsgänge  theils  mit  dem 
der  vorhergehenden  Drüse  zusammenfliessen ,  theils  gesondert  in  dem  seit- 
lichen Theil  des  Bodens  der  Mundhöhle  einmünden. 

Das  Secret  dieser  Drüsen  —  der  Speichel,  eine  wässerige  Flüssig- 
keit, vermischt  sich  mit  dem  Mundschleim,  um  theils  die  Schleimhaut  der 
Mundhöhle  und  die  Zunge  zur  Erleichterung  der  Bewegungen  dieser,  theils 
die  Nahrungsmittel  zur  Erleichterung  ihrer  Bewegung  in  der  Mundhöhle 
beim  Kauen,  und  bei  deren  Weiterbeförderung  nach  dem  Schlünde,  anzu- 
feuchten. Nebst  dieser  mechanischen  Leistung  hat  der  Speichel  aber 
auch  noch  eine  chemische,  indem  er  nämlich  Stärkmehl  in  Zucker  um- 
zuwandeln vermag,  jedoch  diese  Wirkung  nicht  schon  in  der  Mundhöhle, 
sondern  erst  im  Magen  äussert,  —  eine  Wirkung,  welche  indess  auch  dem 
Bauchspeichel  zukommt. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  beide  Leistungen  gleichwerthig  sind,  oder  ob 
nur  eine  von  beiden  die  Anwesenheit  der  Drüsen  besonders  bedingt.  Wenn 
ersteres  der  Fall  wäre,  müssten  die  Drüsen  sowohl  bei  all'  denjenigen 
Wirbelthieren  vorhanden  sein,  welche  von  Pflanzennahrung  leben,  als  auch 
bei  denjenigen ,  welche  kauen  oder  grosse  Bissen  verschlingen ;  bei  jenen, 
um  das  Stärkmehl  in  Zucker  umzuwandeln,  bei  diesen,  um  die  Nahrungs- 
mittel anzufeuchten  und  den  Bissen  für's  Verschlingen  schlüpfrig  zu  machen. 
Allein  es  gibt  viele  von  Vegetabilien  lebende  Wirbelthiere,  wie  z.  B.  Fische, 
welche  keine  Speicheldrüsen  haben  und  gibt  wieder  andere,  welche  grosse 
Bissen  vei-schlingen  (z.  B.  das  Crocodil  u.  a.)  und  gleichwohl  der  Drüsen 
entbehren.  Es  scheint  also  nur  eine  von  beiden  Leistungen  die  Anwesen- 
heit der  Drüsen  zu  bedingen.  Ob  aber  die  chemische  oder  mechanische 
es  sei,  das  ist  noch  festzustellen. 

Dass  die  chemische  Wirkung  auf  Stärkmehl  die  Anwesenheit 
der  Drüsen  nicht  bedingt,  geht  erstlich  aus  dem  Umstände  hervor, 
dass  vielen  herbivoren  Wirbelthieren  die  Drüsen  fehlen,  und  dann,  dass  sie 
auch   bei    carnivoren    Thieren   vorhanden   sind.     Es   muss   also   wohl    die 
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mechanische  Wirkung  des  Speichels  die  Anwesenheit  d«r  Drüsen 
bedingen.  In  diesem  Falle  würde  die  Entwicklung  dieses  Secretionsappa- 
rates  von  der  Grösse  der  Anforderung  abhängen,  welche  an  die  mechanische 
Leistung  gestellt  wird  und  es  würden  da  die  Drüsen  ganz  in  Wegfall  kom- 
men können,  wo  die  Anfeuchtung  der  Mundhöfale  und  der  Nahrungsmittel 
auf  anderem  Wege  zu  Stande  kommt.  Die  Untersuchung  ihres  Verhaltens 
bei  den  Wirbelthieren  bestätigt  nun  auch  wirklich  diese  Voraussetzung 
und  zeigt,  dass  die  Bestimmung  dieser  Drüsen  die  ist,  mit  ihren  Secreten 
die  Mundhöhle  und  die  Nahrungsmittel  anzufeuchten. 

Man  findet  daher  die  Drüsen  bei  air  denjenigen  Wirbelthieren 
am  stärksten  ausgebildet,  welche  mehr  trockene  Nahrungsmittel  gemessen, 
wie  die  herbivoren  Wirbelthiere,  während  bei  den  Fleischfressern  sie 
schwächer  entwickelt  zu  sein  pflegen  und  bei  denjenigen,  welche  ihre  Nah- 
rung im  Wasser  aufnehmen ,  wo  sie  genügend  durchfeuchtet  bereits  in  die 
Mundhöhle  gelangt,  fehlen  die  Drüsen  gänzlich.  Es  kann  desshalb 
auch  nicht  befremden,  wenn  man  sie  bei  der  ganzen  Klasse  der  Fische, 
sowohl  bei  herbivoren  als  carnivoren  Fischen,  völlig  fehlen  sieht.  Aehnlich 
verhält  es  sich  zum  Theil  auch  bei  den  Amphibien.  Bei  den  nackten 
Amphibien,  wie  Batrachiern  und  Perennibranchiaten,  die  grösstentheils  im 
Wasser  leben,  fehlen  die  Drüsen  ebenfalls,  und  bei  den  beschuppten 
Amphibien,  von  denen  viele  auch  oft  in's  Wasser  gehen,  wie  Saurier  und 
Krokodile,  oder  grösstentheils  darin  sich  aufhalten,  wie  die  meisten  Chelonier, 
fehlen  sie  entweder  auch,  oder  sind  doch  nur  sehr  schwach  ent- 
wickelt. Nur  bei  den  Schlangen,  die  ausserhalb  des  Wassers  sehr  um- 
fangreiche Bissen  mit  grossen  Anstrengungen  und  sehr  langsam  zu  ver- 
schlingen pflegen,  sind  sie  stark  ausgebildet.  Diese  haben  namentlich  2 
grosse  Speicheldrüsen  (Fig.  16),  welche  längs  der  beiden  Kieferränder 
liegen,   —  Ober-   und   Unter-  ^  ^ 

kieferdrüsen.    —    Die   Ober-         ■yjJJJBLijJ^-^"-     ' 

hende   Giftdrüse  ersetzt  wird.  *  ^ 

f Siehe    später  bei  ZahnbeWaff-       Wr  l«-    Speicheldrüsen  einer  nicht  giftigen  Schlange  ana 

St.  Francisco,    a  Oberkieferdrüse.  •'  Unterkieferdrflse,   l  ge- 
nung).  spaltene  rorgestreckte  Znnge,  n  Nasenöiniang. 

Unter  den  Vögeln  sieht  man  die  Drüsen  auch  fehlen  oder  doch 
schwach  entwickelt  bei  den  ihre  Nahrung  im  Wasser  Aufnehmenden, 
während  sie  bei  den  andern,  welche  ausserhalb  des  Wassers  leben,  sehr 
entwickelt  sind,  ganz  besonders  bei  den  körnerfressenden  Vögeln. 
Eine  kleine  (Fig.  17),  der  Ohrspeicheldrüse  entsprechend,  liegt  im  Mund- 


Winkel;  eine  zweite  unter  dem  Unterkiefer  —  Unterkieferdrüse,  und 
drittens  kommen  häufig  auch  kleine  SublingualdrUsen  vor. 

Am  meisten  findet  msn 
diese  Drüsen  bei  den  Säuge- 
thieren  ausgebildet,  obschon 
sie  auch  hier  nicht  die  rela- 
tive Grösse,  wie  beim  Menschen 
erreichen ,  was  seinen  Grund 
wohl  darin  hat,  dass  die  Be- 
wegungen der  Zunge  wegen 
Wegfalls  der  Sprachfunktion 
gl ^^  viel  einförmiger  sind,  als  beim 

ril.  17.    Spf>»^1.el.lriiKen  b-im   Huhn  Wnll«»  Jemritirui).     tni       MeUSChen,    dCSShalb    UUCl)    clnC 

kiefarkiiru  derwibe».  gl  p  mo«dui«  pa.oii,.  gl  m.  iiinn,iui«     geringere     Aiifeuchtung     der 

Mundhohle  und    Zunge    hier 

schon  genügend  ist.   Am  verhältnissmässig  grössten  und  stärksten  sind 

die  Drüsen  bei  den  herbivoren  Säugethieren  (F^.  18),  schwächer 
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bei  den  carnivoren,  und  bei  den  im  Wasser  lebenden  carnivoren  Ceta- 
ceen  fehlen  sie  ganz,  während  die  von  Ufergras  lehenden  herbivoren 
Cetaceen  (Manatus,  Dugong)  dieselben  wieder  besitzen;  wenigstens  haben  sie 
zwei  grosse  Parotiden.  Alle  diese  That-sachen  sprechen  deutlich  den  Be- 
weis aus,  dass  diese  Drüsen  ihr  Secret  nur  zu  dem  Zwecke  der  An- 
feuchtung der  Mundhöhle  und  der  Nahrungsmittel  in  diese  liefern. 
Bezüglich  der  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  sei  hier  nur 
die  Abänderung  erwähnt ,  dass  der  Ausführuniisgang  der  Ohrspeicheldrüse 
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bei  den  Einhufern,  Wiederkäuern  und  dem  Schwein,  nicht,  wie  beim  Men- 
schen, über  den  Muse,  masseter,  sondern  von  unten  über  den  Unterkiefer 
zur  Backe  heraufsteigt  (Fig.  18),  bei  den  carnivoren  dagegen  über  den 
Massäer  zur  Backe  gehen. 

Bei  Dasypus  gehen  5—6  AuafUhrungsgänge  der  Gl.  sübmaxiUaris  in 
eine  muskulöse  Blase,  deren  Gang  nach  vorn  laufend,  an  der  Symphyse  des 
Unterkiefers  mündet  (Rapp).  Bei  dem  Kaninchen  u.  A.  kommen  zu  den  ge- 
wShnlichen  Jiundspeicheldrüscn  noch  einige  accessorische  Drüsen  hinzu,  die 
allerdings  nur  stärker  entwickelte  Backendrüsen  sind.  Eine  —  Glandula  in- 
fraorbitalis  —  die  ansehnlichste  liegt  im  vorderen  unteren  Theil  der  Augen- 
höble  unter  dem  vorderen  Ende  des  unteren  Augenlides,  deren  AusfQhrungs- 
gang  nach  vom  abwärts  verläafb,  imi  in  der  Gegend  des  3.  oberen  Backen- 
zahns in  die  Mundhöhle  zu  mUnden.  Einzelne  Drüsenläppchen  (GL  bttccales 
superiores)  liegen  noch  in  der  Nähe  der  Einsenkungsstelle  derselben.  Eine 
andere  nicht  unansehnliche  Drüse  (Gl.  bucccHis  inferior),  welche  der  Infraor- 
bitaldrüse  an  Grosse  nicht  viel  nachsteht,  liegt  in  der  Höhe  der  unteren 
Backenzähne,  vor  dem  Muse,  masseter  und  sendet  4 — 5  kleine  Ausführungs- 
g&nge  durch  den  unteren  Theil  der  Backe  in  die  Mundhöhle  (W.  Krause). 
Bei  M3rrmecophaga  tamandua  ist  die  Gl.  submaxülaris  von  ganz  ungewöhn- 
licher Grösse,  wo  sie  vom  Kieferwinkel  bis  zur  Stemum  und  der  Schulter 
sich  ausdehnt,  in  3  einzelne  Drüsen  zerfällt,  von  denen  jede  einen  besonderen 
Ansf&hrungsgang  nach  vom  entsendet,  während  die  Gl.  parotis  von  nur  ge- 
ringer Grösse  ist  (J.  Chatin). 

ß.  Zunge  (lAngwi). 

Die  Bestimmung  der  menschlichen  Zunge  ist:  1)  Geschmacksorgan, 
2)  Fühl-  und  Tastorgan,  3)  Bewegungsorgan  für  die  in  die  Mund- 
höhle eingebrachten  Nahrungsmittel,  4)  Sprachorgan,  und  5)  in  Verbin- 
dung mit  Lippen  und  Backen  auch  noch  Saugorgan  zu  sein.  Bei  den 
Wirbelthieren  fällt  nun  eine  von  den  bezeichneten  Functionen,  nämlich  die 
Sprachfunction  ganz  weg;  dagegen  verbleiben  ihr  die  übrigen  mehr  oder 
weniger  erhalten,  obschon  sie  sich  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren 
sehr  verschieden  entwickelt  zeigen,  und  bei  manchen  eine  oder  die  andere 
Function  so  sehr  in  den  Vordergrund  tritt,  dass  auch  die  übrigen  ganz  ver- 
diingt  werden.  Bei  vielen  Wirbelthieren  tritt  noch  eine  neue  Function 
hinzu,  nämlich  ein  Fang-  oder  Greiforgan  für  die  aufzunehmenden  Nah- 
rungsmittel zu  sein.  Ueberhaupt  ist  die  Rolle,  welche  die  Zunge  bei  der 
Au&ahme  der  Nahrungsmittel  spielt,  bei  manchen  Thieren  so  überwiegend, 
dass  davon  oft  allein  Form  und  Bau  der  Zunge  bedingt  werden. 

Wie  weit  die  Zunge  Geschmacksorgan  sei,  lässt  sich  nicht  über- 
all mit  Bestimmtheit  feststellen,  oft  nur  nach  Analogie  erschliessen.  Jeden- 
falls ist  diese  Function  nur  da  mehr  ausgebildet,  wo,  wie  beim  Menschen, 
die  Nahrungsmittel  gekaut  werden  und  das  Schmeckbare  dadurch  den  Ge- 
%hmacksnerven  zugänglich  gemacht  ist,  während  wohl  wenig  Gelegenheit 
zum  Schmecken  geboten  wird,  wo  der  aufgenommene  Bissen  ohne  viel  zer- 


winke);  eine  zweite  u 

drittens  kommen  liäufig  auch  Ideine  Sub' 


Pars  ingestoria. 

!m  Unterkiefr 

mdhöhle  aufzuhalten, 

kleine  Sub' 

1  carnivoren,  herbiv 

ethieren,  welr' 

.^ 
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lau,  nach 

Hl 

im  mo' 
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„  1,     Dassfc. 

^5  .ach   eine   weici. 

jtlen  der  Mundhöhle,    . 
schon  genügend  i'  -t^  •^••äen    ist.     Auch    bei    denjeu.^ 

die  Drüsen  be'  ?  '  oula,  Giconia  u.  A.,  eine  kleine,  rudi- 

,-•'  jei  solchen  Säugethieren,  bei  welchen,  wie 

jnge  auch  unbeweglich  ain  Mundhöhlenboden  an- 
.iicht  möglich  zu  bestimmen,  ob  sie  noch  zur  Vermitt- 
.acksempfindung  dienen.     Auch  bei  denjenigen  Thieren,  bei 
^unge  mit  verhornten  Epithelialbildungen,  wie  mit  Hornstaeheln 
„platten  und   Homschuppen  besetzt  ist ,    wie  Ei-steres  unter  den 
gieren  bei  dem  Genus  Felis  (Felis  leo,  tigris)  und  Letzteres  beim 
■^.glschwein   der  Fall  ist,  —  wird  die  Leistung  der  Zunge  als  Ge- 
^hfflacksorgan  jedenfalls  nicht  gross  sein  können.     Das  Gleiche  gilt  auch 
n  der  Zunge  der  meisten  Vögel,  deren  Spitze  mehr  oder  weniger  ver- 
hornt zu   sein  pflegt  oder  wie  bei    den  Gänsen ,  Enten ,    Schwänen  u.  a., 
mit  stark  vorhomten  Papillen  und  Stacheln,  deren  Spitzen,  wie  die  Stacheln 
guf  der  Zunge  des  Löwen  und  Tigers,  rückwärts  gerichtet  sind,  besetzt 
2U  sein  pflegen.    Auch  der  Besatz  des  Zungenknochens  mancher  Fische, 
besonders  der  Raubfische  mit  stachelförmigen  Zahnen,  deren  Spitzen  rückwärts 
stehen,  gehört  hierher.    Bildungen,  wie  die  eben  angeführten,  sind  vorzüg- 
lich darauf  berechnet,  die  in  die  Mundhöhle  gelangten  Bissen  leichter  darin 
zurückzuhalten  und  sein    Entweichen    nach   aussen    zu  verhindern.     Bei 
manchen  Thieren,  wie  unter  den  Säugethieren  bei  den  Wiederkäuern, 
Einhufern  u.  a.  und  dann  bei  den  meisten  Vögeln  ist  auch   noch  die 
Schleimhaut  der   übrigen  Mundhöhle,  wie   die    des  Gaumens,  der  Backen 
u.  s.  w.  mit  ähnlichen,  auf  das  leichtere  Zurückhalten  der  mit  dem  Maule 
erfassten  Nahrungsmittel  berechneten  Papillen  und  Staohelbildungen  besetzt. 
Von  ähnlicher  Bedeutung   sind  auch  die  Barten  der  Wallfische 
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(Flg.  19)  welche  breite,  senkrecht  von  der  Mundhöhlendecke  herabhängende, 

dicht  beisammenstehende  Hornplatten  (Fig.  20)  sind ,   die  nach  unten  sich 

verdünnen  und  zerfasern  und 

eine  Art  Gitter  bilden,  durch 

welches  die  beim  Ausstossen 

des  aufgenommenen   Wassers 

mit  aufgenommenen   zahllosen 

kleinen  Mollusken,   wovon  die 

Wallfiscbe  leben ,  zurückge- 
balten werden.  ricIS.  BmU»  d«  WilUieb»  (Balana 
„._...  ,  mutlicitiu).  t  dia  BitUd.  »d  d«  D«k« 
Die  Spitze  der  mensch-       darKDndUhlalifnbUL^nd,  ms  Obfrklcfer, 

liehen  Zunge  ist  auch  noch 

der  Träger  eines  selbst  sehr  feinen  Fühl-  und  Tast- 
siones,  der  berechnet  ist,  die  Bewegung  der  Nahrungsmittel  JS"^"",!^; 
innerhalb  der  Mundhöhle  und  durch  dieselbe  zu  leiten.  Daher  pi'S^,''Jirh''«- 
sie  auch  durch  zahlreiche  Muskeln  zu  den  mannichfaltigsten  Be-  'i"""^^*'"- 
T^ngen  befähigt  ist.  Aehnlich  verhält  sich  auch  die  Zunge 
der  bei  Weitem  meisten  Säugethiere,  Vögel  und  zum  Theil  der  Am- 
phibien. Allein  während  diese  Tastfunction  auch  hier,  wie  beim  Menschen 
im  AUgemeineu  nur  auf  die  Bewegung  der  Nahrungsmittel  sich  zu 
beziehen  pflegt,  finden  wir  bei  Amphibien  den  Fall,  dass  die  sehr  ent- 
wickelte Tastfunction  der  Zungenspitze  zur  Locomotion  in  Beziehung  tritt. 
Nämlich  bei  vielen  Reptilien,  wie  Sauriern  und  Schlangen  (Fig.  16), 
dient  die  feinfühlende  Zungenspitze  zur  Prüfung  der  Fläche,  über  welche 
das  Thier  sich  bewegen  will.  Die  Zunge  ist  hier  sehr  lang,  weit  aus  dem 
Munde  vorstreckbar,  weich  und  glatt  und  in  2  Tastspitzen,  gleichsam  in 
3  Finger  gespalten,  womit  sie  den  Boden,  auf  welchem  sie  sich  fortbewegen, 
betasten,  um  genügende  Kenntniss  des  ganzen  Terrains  sich  zu  verschaffen, 
was  diesen  Geschöpfen  um  so  mehr  zu  Statten  kommt,  als  sie,  besonders 
die  Schlangen,  ein  schlechtes  Gesicht  haben,  aber  auch  mit  gutem  Gesichte 
bei  der  kriechenden  Bewegungsweise  ein  weiter  Blick  ihnen  doch  nicht 
möglich  wäre. 

Die  Spaltung  der  Zunge  in  2  Spitzen  findet  sich  indess  auch  schon 
bei  manchen  Vögeln,  wie  z.  B.  bei  den  Colibri  (Fig.  22),  ja  selbst  bei  den 
Robben  unter  den  Säugetbieren  vorbereitet.  Dass  sie  aber  auch  auf  die 
Tastfunction  üch  beziehe,  ist  nicht  wahrscheinlich,  da  die  Zunge  wenig- 
stens bei  den  Robben  wenig  beweglich  und  nicht  aus  der  Mundhöhle  vor- 
streckbar ist. 

Wo  die  Zunge  als  Greif-  oder  Fangorgan  dienen  soll,  um  damit 
die  Nahrungsmittel  in  die  Mundhöhle  einzuführen,  erhält  sie  mitunter  ganz 
QgenthUmliche  Einrichtungen,  namentlich  pflegt  sie  sich  durch  grosse  Länge 

üaki,  Lakrb.  i.  nigL  Ankloal*.  2 
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auszuzeichnen.  So  haben  die  Wiederkäuer  schon  eine  auffallend  lange 
Zunge,  womit  sie  beim  Abrupfen  der  Gräser  diese  umfassen,  um  sie  nach 
der  Mundhöhle  zu  führen.  Besonders  lang  ist  die  Zunge  der  Giraffe, 
welche  mit  derselben  Baumzweige  uraschliogt,  um  sie  dem  Munde  zuzu- 
führen. Bei  dem  Ameisenfresser  ist  die  Zunge  verhältnissmässig  noch 
sehr  viel  länger ,  wurmförraig  gestaltet  und  schleimig  belegt ,  welche  diese 
Thiere  in  einen  Ameisenhaufen  vorstrecken ,  um  die  daran  klebenden 
Ameisen  durch  Zurückziehen  der  Zunge  in  die  Mundhöhle  einzuschlürfen. 
Aehnlich  wurmförmig  und  weit  vorstreckbar  ist  auch  die  Zunge  bei  Spech- 
ten (Fig.  21)  und  an  der  Spitze  mit  Widerhäkchen  versehen,  um  damit 

die  Insecten  aus  der 
Tiefe  der  Spalten  der 
Baumrinde  hervorzu- 
holen. Mit  Wider- 
häkchen ist  auch  die 
ziemlich  lange  und  ge- 
spaltene Zunge  der 
Colibri  (Fig.  22)  be- 
setzt, um  in  ähnlicher 
Weise  damit  die  Insecten  aus  der  Tiefe  der  Blumenkelche  zu  holen. 

Bei  dem  Chamaeleon  (Fig.  23)  unter  dea  Reptilien  ist  ebenfalls  die 
Zunge  wurmförmig  und  aus  dem  Munde  vorstreckbar,  um  mit  der  napf- 
oder  schaufelfÖrmig  gestalteten  verdickten  Spitze  die  Fliegen 
zu  erhaschen.  Beim  Frosch  hat  die  Zunge  zu  ähnlichem 
Zwecke  eine  andere  Einrichtung  erhalten.  Sie  ist  gleichsam 
umgekehrt,  die  gespaltene  Spitze  nach  hinten  gegen  den  Schlund 
richtend,  und  wird  nach  vom  aus  dem  Munde  herausgeworfen 
um  rasch  wieder  nach  dem  Munde  zurückgeklappt  zu  werden, 
wenn  die  Thiere  fli^ende  Insecten  fangen  wollen.  (Fig.  24.) 
Sind  Thiere,  wie  manche  Vögel,  auf  den  Genuss  von 
Pfianzensäften  angewiesen ,  und  Ist  ein  Aufsaugen  derselben 
""» ^"»B«  '•'"  mit  dem  Munde  nicht  möglich,  weil  Lippen  und  Backen  oder 
Ju.  mir.jo),  u  die  sonstige  dafür  sich  eignende  Gestaltung  des  Mundes  fehlen, 
wtn'ÜKh'K  ^"^  erhält  die  Zungenspitze  eine  pinselähnliche  Gestalt, 
Wiener).  wIc  dlcs  bei  den  Honigvögeln  (Cinnyridae)  der  Fall  ist, 
welche  damit  den  süssen  Saft  aus  den  Blumenkelchen  holen. 

Sehr  sonderbar  ist  die  Zunge  des  Kreuzschnäblers  (Loxia)  ge- 
staltet, nämlich  das  verhornte,  der  Spitze  entsprechende  vordere  Ende  ist 
schaufelfÖrmig  ausgehöhlt,  um  damit  die  Samen  aus  den  Zapfen  der  Coni- 
feren  zu  gewinnen.    (Fig.  25.) 

Wo  Leistungen  dieser  oder  jener  Ali,  wie  sie  im  Vorhei^ebenden  be- 
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sprochen  wurden,  in  Wegfall  kommen,  keinerlei  Anforderungen  mehr  an 
die  Zunge  gestellt  werden ,  da  verkümmert  aie  entweder  in  hohem  Grade 
oder  mangelt  selbst  ganz.  Ersteres  findet  ^ch  unter  den  Vögeln,  beim 
Storch,  Pelikan,  Sula  u.  a.  und  dann  bei  den  meisten  Fischen;  Letzteres 
dag^en ,  lüimlich  der  Zungenmangel ,  bei  Pipa,  Proteus,  Siren  und  unter 
den  Schildkröten  bei  Matamata  fimbriata. 


Pt(.  II.    CkiBMlMS  mit  tu  dar  KimdMUi  berroitMtraiikt«  ZimftL 

f.  'BeKoSwmg  der  MunältiMe  mit  Zähnen  oder  hornigen  Bildungen. 

Bei  den  bei  Weitem  meisten  Wirbelthieren  ist  die  Muadhöhle,  ähnlich 
wie  beim  Menschen,  auch  mit  Zähnen  ausgerüstet,  die  aber  nicht  so  all- 
gemein,  wie  dort,  zum  Zerkleinern  der  Nahrungsmittel  dienen,   da  nur 
die  wenigsten,   wie  die  Säugethiere,  und    diese 
nicht  einmal  alle,   ihre    Nahrungsmittel    kauen. 
Bei   den   meisten  Wirbelthieren,  wie  unter  den 

Säi^thieren  bei  den  Delphinen,  dann   bei  den  ' 

Amphibien  und  Fischen ,   dienen  aie  mehr  zum 
Ergreifen  und  Festhalten  der  Nahrungsmittel 

im  Munde;  bei  manchen  werden  sie  nur  als  Waffe  ,1^4.  zm««  Ton  na^a  aaitiii-. 
nun  Angriff  und  zur  Vertheidigung  gegen  Feinde  "•'i«f««'""äwhi.her«.i«cbi.i«. 
u.  dgl.  benützt.  So  werden  bei  den  Giftschlangen  solche  Zähne  —  sog. 
Giftzähne  —  dadurch  zu  einer  sehr  geschärften  Waffe,  dass  sie  noch 
von  dem  Ausfiihrungsgang  einer  Giftdrüse  der  Art  durchbohrt  werden, 
dass  das  Secret  dieser  in  die  Wunde  ergossen  wird,  welche  jene  veranlassen. 

Nicht  wenige  Wirbelthiere  (die  meisten  Edentaten,  Monotremen,  Ce- 
taceen,  alle  Vögel,  einige  Amphibien  und  manche  Fische)  entbehren  je- 
doch entweder  jeder  Art  von  Zahnbewaffnung  oder  haben  wenig- 
stens nur  höchst  rudimentäre  Zahnbildungen.    In  diesen  Fällen 
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sind  entweder  die  Kiefer  einfach  von  weicher  Haut  bekleidet,  wie 
unter  den   Säugethieren  bei  den    Edentaten   und  den  Wallfischen   (die 

nur  in  der  Jugend  Zähne  haben),  unter  den  Amphi- 
bien bei  Chelis  und  Pipa,  unter  den  Fischen  bei  den 
Lophobranchiem,  den  Stören,  Cyprinen  und  Branchios- 
toma  lubricum  —  oder  die  Kiefer  sind  mit  einer 
Hornscheide  bekleidet,  wie  unter  den  Säugern  bei 
den  Monotremen,  dann  bei  allen  Vögeln,  hier  den  sog. 
Schnabel  bildend,  und  unter  den  Amphibien  bei  den 
Fif .  86.  Zunge  t.  Loxia.     Schildkröteu .    Diese 

aa.  Homscheiden  der  Kiefer 

werden,  wenn  sie  auch  nicht  die  fehlenden  Zähne  ersetzen  können,  hier 
und  da  doch  in  ähnlicher  Absicht  gebraucht,  wie  die  Zähne,  indem  sie 
vermöge  der  Härte  ihrer  Substanz  wenigstens  zum  gröblichen  Zerdrücken 
und  Zertheilen  der  in  den  Mund  genommenen  Nahrungsmittel,  oder  zum 
Abbeissen  und  dgl.  dienen.  Daher  haben  auch  z.  B.  die  Hornscheiden  der 
Kiefer  der  Chelonier  scharfe  Kanten,  wenn  sie  von  animalischer  Kost  leben, 
stumpfe  dagegen  bei  den  von  Vegetabilien  lebenden. 

Der  Schnabel  der  Vögel  ist  vorzüglich  Greifwerkzeug,  die  als 
Greiforgane  sonst  fungirenden  vorderen  Gliedmaassen,  die  wegen  ihrer  Um- 
gestaltung zu  Flugwerkzeugen  zu  dieser  Function  unfähig  wurden,  ergän- 
zend. Bei  den  Vögeln,  welche  ihre  Nahrung  im  Wasser  suchen,  wie  bei 
den  Schwimmvögeln  (Tauchern,  Enten  u.  A.)  trägt  oft  die  Schnabelscheide 
noch  kleine  Hornzähne,  um  damit  den  gefassten  Bissen  besser  festhalten 
zu  können  und  sein  Entschlüpfen  zu  verhindern. 

Da  der  Schnabel  hauptsächlich  zum  Ergreifen  der  Nahrungsmittel 
dient,  aber  auch  häufig  zur  gröblichen  Zerkleinerung  der  zwischen  die  bei- 
den Schnabelhälften  gebrachten  cohaerenten  Nahrungsmittel  und  zum  Ab- 
beissen kleiner  Stücke  von  einem  grösseren  Bissen  gebraucht  wird ,  haben, 
obschon  die  Vögel  nicht  eigentlich  kauen,  doch  Beschaffenheit  der 
Nahrungsmittel  und  Verschiedenartigkeit  der  Verhältnisse,  un- 
ter denen  diese  gewonnen  werden  müssen,  auf  Form,  Grösse  und 
Stärke  des  Schnabels  einen  grossen  Einfluss,  und  lässt  sich  für  die  ver- 
schiedenartigen Schnabelbildungen  der  Vögel  vorzüglich  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  einiges  Verständniss  gewinnen. 

So  ist  der  Schnabel  beim  s.  g.  Austerndieb  (Haematopus)  (Fig.  26) 
meisel-  und  keilförmig,  um  damit  die  geschlossenen  Schalen  der  Muscheln 
zu  öffnen.  Die  Schwalben  haben  einen  an  der  Basis  breiten,  kurzen, 
flachen  Schnabel,  der  ein  weites  Maul  macht,  um  damit  leichter  die  Insec- 
ten  im  Fluge  erhaschen  zu  können.  Sumpfvögel  (Storch,  Reiher, 
Schnepfe  u.  a.)  haben  lange  dünne  Schnäbel,  um  damit  tief  in  den  Schlamm, 
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in  dem  sie  nach  Nahrung  suchen,  hineinreichen  zu  können,  während  Raben, 
Krähen  u.  dgl.  einen  kurzem.  Aber  Btärkeren  Schnabel  haben  zum  Wüh- 
len in  der  Erde.  Gleichfalls  kräftige,  kegelförmige  Schnäbel 
haben  die  Spechte  (Fig.21),  um  damit  an  die  Rinde  der  Bäume 
zu  schlagen,  die  in  den  Spalten  der  Rinde  sich  aufhaltenden 
Insecten  in  Bewegung  zu  bringen  und  sie  dann  mit  HUIfe 
ihrer  an  der  Spitze  mit  Häkchen  besetzten  langen  Zunge 
daraus  hervorzuholen.  Körner  fressende  Vögel  haben  kurze, 
kräftige  Schnäbel,  um  damit  grössere  Dnicknirkungen  auf 
die  zwischen  die  beiden  Schnabelhälften  gebrachten  Samen- 
kömer  u.  dgl.  ausüben  zu  können.  Die  Papageien  haben 
ebenfalls  sehr  kräftige,  kurze,  gebogene  Schnäbel  mit  scharfen 
Kanten,  um  damit  von  den,  mit  den  Füssen  gehaltenen  Bissen 
Stücke  abbeissen  zu  können.  Auf  ähnliche  Verhältnisse  ist 
aach  die  Stärke  und  gedningene,  gebc^ene  Gestalt  berechnet, 
durch  welche  sich  der  Schnabel  bei  den  Raubvögeln  aus- 
zeichnet. Und  wenn  endlich  bei  den  Loxien  der  Schnabel  so- 
gar eine  scheinbar  unbrauchbare,  ja  abenteuerliche  Gestalt 
annimmt,  so  wird  dies  doch  verständlich,  wenn  man  erwägt, 
dass  diese  vorzüglich  von  den  Samen  der  Coniferen  leben, 
welcher  sie  sich  nur  mit  Hülfe  eines  Schnabels  bemächtigen 
können,    dessen    beide  Hälften  gekreuzt  übereinander  stehen 

bb.    Von  den  Zähnen  überltaupt. 

Die  Zähne  kann  man  in  wahre  und  falsche  unterscheiden. 
Erstere  sind  die' gewöhnlichen  Zähne,  letztere  sind  Hornzähne.  Jene 
enthalten  grosse  Mengen  von  Kalksalzen,  wodurch  sie 
grössere  Härte  erlangen,  während  diese  aus  verhorn- 
tem Epithel  der  Mundschleimhaut  hervorgehen.  Die 
Hornzähne  entwickeln  sich  entweder  auf  freistehen- 
den Papillen  der  Mundschleimhaut,  wie  dies  besonders 
bei  den,  den  Saugmund  der  Cyclostomen  (Fig.  138) 
besetzenden  Zähnen  der  Fall  ist,  oder  sie  sind  Stachel-  oder  leistenförmige 
Fortsätze  der  ebenfalls  eine  verhornte  Epithelialbildung  darstellenden  Hom- 
scheiden  der  Kiefer,  wie  dies  namentlich  an  dem  Schnabel  vieler  Vögel 
(Schwimmvögel  u.  a.)  gefunden  wird. 

Die  wahren  Zähne  hingegen  werden  in  häutigen  Säckeben  (Zahn- 
säckchen)  gebildet,  welche  durch  Ausstülpung  der  Mundschleimhaut  ent- 
standen, in  die  Kieferknochen  so  eingesenkt  sind,  dass  die  entwickelten 
Zähne  nach  ihrem  Aasbrache  dadurch  feste,   unbewegliche  Stellung  erhal- 
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ten.  Alle  wahren  Zähne  bestehen  mindestens  aus  einer  Substanz;  häufig 
aber  aus  zwei,  ja  selbst  drei  verschiedenen  Substanzen:  das  Zahn-  oder 
Elfenbein,  der  Schmelz  oder  die  Emailsubstanz  und  endlich  die 
Cementsubstanz.  Wo  der  Zahn  nur  aus  einer  dieser  drei  Substanzen 
besteht,  ist  es  das  Zahnbein,  das  ihn  bildet.  Meistens  aber  wird  das  letz- 
tere noch  von  Schmelz  und  Cement  überzogen.  Zähne  der  erste ren 
Art  sind  die  der  Fische,  Amphibien  und  Delphinen,  sowie  die  zu 
Waffen  dienenden  Zähne;  zu  denen  der  anderen  Art  gehören  die  des 
Menschen  und  der  Säugethiere. 

cc.  Zahnbewaffnung  der  Säugethiere. 

Die  Zähne,  womit  die  Kiefer  derjenigen  Säugethiere  besetzt  sind, 
welche  ihre  Nahrungsmittel  vor  dem  Verschlucken  mehr  oder  weniger 
kauen,  unterscheidet  man,  wie  beim  Menschen,  in  Schneide-,  Eck-  und 
Backzähne,  von  denen  die  Schneidezähne  meiseiförmige  Kronen  zum 
Zerschneiden,  die  Eckzähne  kegelförmige,  über  die  anderen  hervorragende 
Kronen  zum  Zertheilen  und  P'esthalten  der  Nahrungsmittel  —  und  die 
Backenzähne  endlich  Kronen  mit  breiten  Kauflächen  zum  Zerdrücken 
und  Zerreiben  der  Nahrungsmittel  haben.  Nur  bei  Carnivoren  besitzen 
auch  die  Backenzähne  meiselfdrmige ,  schneidende  Kronen.  Doch  nicht 
alle  Zähne  der  Säugethiere  sind  auf  die  Zerkleinerung  der  Nahrungsmittel, 
das  Kauen  berechnet;  manche,  wie  die  Eckzähne  der  Carnivoren,  dienen 
mehr  zum  Festhalten  der  Beute  —  Fangzähne.  —  Auch  die  spitzen, 
pfriemenförmigen  Zähne,  womit  die  Kiefer  der  Delphinen  besetzt  sind, 
haben  nur  diese  Bedeutung.  Andere  werden  aber  auch  als  Waffe  gebraucht, 
daher  sie  dann  auch  stets  durch  ihre  Länge  und  Stärke  ausgezeichnet 
sind,  wie  dies  namentlich  von  den  langen  Eckzähnen  des  Schweins,  des 
männlichen  Moschusthieres ,  mancher  AfiFen  (Cynocephalus,  Ateles  u.  a.), 
vor  allem  aber  von  den  langen  Zähnen  des  Elephanten,  Walbrosses,  Nar- 
wals u.  A.  gilt. 

dd.  Bau  der  Säugethier zahne. 

Meistens  werden  auch  hier  (Fig.  28)  die  Zähne  von 

den  drei,  an  den  menschlichen  vorhandenen  Zahnsubstanzen, 

dem  Zahnbeine,    dem  Schmelz  und  dem    Cement  ge- 

.        bildet,   und  wie  dort,  bildet  auch  hier   das  Zahnbein  die 

Wandung  der,  den  Zahnkeim  (Pulpa  dentis)  bergenden 

Zahnhöhle  (Cavum  dentis),  gibt  überhaupt  die  Haupt- 

-  c         grundlage  des  Zahnes  ab,  während  der  Schmelz  die  über 

das  Zahnfleisch  hervorstehende  Zahnkrone  kappenartig  über- 

Luifc*thioraihn*^^*rf     zieht,    und   das    Cement  die  im  Kiefer   stehende  ZsAni' 

be?n! %  fchmeul'^c     wurzcl  bokleidot.    Zähne  dieser  Art  nennt  man  einfache 

Cement.  (Dentcs  simpli<:es)  und  findet  man  sie  bei  den  Affen,  Chi- 
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ropteren,     Pach^dermen,     Csrnivoren,    loBectivoren,    Robbeo, 
Beatelthieren  d.  A. 

Der  Schmelz  der  Zähne  umgibt  nicht  irniner  die  Zahnkrone  kappen- 
artig, sondern  oft,  wie  an  den  Schneidezähnen  der  Nager,  Wiederkäuer 
u.  A.,  nur  an  der  vordem  Fläche  (Fig.  29),  wodurch  sie  bei  def  Abnütz- 
ung eine  stets  scharf  schneidende  Kante  behalten. 

An  den  Schneidezähnen  der  Einhufer  stülpt  sich 
die  Krone  mit  dem  Schmelz  in  der  Richtung  der  Längs- 
axe  des  Zahnes  nach  der  Zahnhöhle  (Fig,  30)  ein,  so  dass 
an  der  Kaufläche  eine  kleine  Grube  entsteht,  die  von  einer, 
aus  Niederschlägen  der  Muadflüssigkeit  und  Theilen  der 
Nahrui^ismittel  (?)  herrorgeheDden  bräunlich  harten  Sub- 
stanz auageflUlt  wird. 

Nutzt  sich  nun  die  Krone  beim  Gebrauche  ab,  so  zeigt 
die    Kaoääche    derselben    abwechselnd   senkrecht  stehende     fÜJi^U^w'^tl^ 
Lagm  von  Schmelz  und  Zahnbein  (Fig.  31),   von   welchen     ""j;;;^"^'"' 
die  des  ersteren  in  Form  von  Leisten  mehr  vorspringen,  weil 
sie  der  Abnützung  mehr  widerstehen,  als  die  des  Zahnbeins,  und  so  die  Kro- 
nen backenzabnähnlich  zom  Zerreiben  der  Pflanzentheile  brauchbar  werden. 

Diese  Bildung  der  Schneide- 
^hne  gibt  nun  den  Uebergang  ^ 

zur  Formation  der  Backenzähne  '■■■  ' 

mancher  ^ugethiere  ab,  die  we-       |$te^ s 

seotUch  zusammengesetztem       |\/ff 
Bau  zeigen,   als  diese  sonst  zu       \      i"   ^ 
haben  pfl^^.  Um  die  Kaufläche        \     t        * 
der  Kronen  der  Backenzähne  zum  \  \ 

Zerreiben  und  Zermablen  cofaoe-  Vjk 

renter  Nahrungsmittel  zu  be-  f^.  •#.  r«t.  s«i>«id^  ™"  S;rd^'?C^,«'£ti''™i,™' 
fähigen,  wird  sie  dadurch  zu  ÄrS««"";  l^L''* JT i^Zt.?:^':. 
einer  rauhen,  unebenen  Fläche  ^'"^;^Si"':""'  "*  '  ^'KiLrtuS^^.^J;'^"' 
gestaltet,  dass  entweder  höcke- 
rige Erhebungen  mit  Vertiefungen  abwechseln  oder  dieselbe  abwechselnd 
von  vorspringenden  Leisten  und  rinnenfdrmigen  Vertiefungen  durchzogen 
wird.  Ersteres  ist  der  Fall  an  den  Backenzähnen  der  Omnivoren,  Insec- 
Uvoren,  plantigraden  Camivoren,  mancher  Pachydermen  (Schwein  u.  a.), 
Cbiropteren,  Beutelthiere,  Letzteres  dagegen  ausschliesslich  an  den  Backen- 
zähnen der  Herbivoren,  wie  z.  B.  der  Wiederkäuer,  Einhufer,  Nager  und 
grösseren  Pacbydennen  (Elepbant  u.  a.). 

Die  Leisten  und  Furchen  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  die  vom 
Zahnbein  gebildete  Wandung  der  Zahnhöhle  durch  abwechselnde  Ein- 
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und  Ausstülpung  gleichsam  in  Falten  sich  legt.  Dabei  zeigt  sich  noch 
die  Besonderheit,  dass  der  Schmelz,  welcher  tiefer  als  sonst  gegen  die 
Wurzel  herab  sich  zieht  und  das  Cement,  welches  ebenso  weiter  zur  Krone 
sich  erstreckt,  diese  Faltungen  mitbitden  helfen.  Diese  Ein-  und  Ausstül- 
pungen gehen  bald  von  den  Seitenwänden  (Fig.  32)  aus  (bei  manchen 
Nagern,  wie  Biber  u.  a.),  bald   (Fig.  33,  34)    von  der  Kaufläche  der 
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Krone  aus  (bei  Wiederkäuern),  bald  von  beiden  zugleich  (Fig.  35)  (bei 
Einhufern).  Der  Schmelz  erscheint  an  den  schon  etwas  abgenützten  Zahn- 
kronen in  zierliche  Falten  (Fig.  32,  35) 
gelegt,  daher  man  solche  Zähne  schmelz- 
faltige (Bcntcs  compUcati)  zu  nennen 
pflegt.  Die  Verlaufsrichtung  dieser 
Schmelzleisten  ist  bei  verschiedenen  Thieren 
verschieden.  Bei  den  Wiederkäuern  (Fig. 
34)  laufen  sie  in  der  Längsrichtung,  von 
vorn  nach  hinten,  bei  den  Nagern 
(Fig.  32)  transversal  und  bei  den  Ein- 
hufern sind  sie  in  verschiedener  Rich- 
tung, darmwindungahnlich,  in  einander  ge- 

r.,.  M.    Z-.LU.  .^„,  B.cke„„h„  v»n,      '«gt   (^''S.    35). 

Fferf  Bic «bg^nj^it« Kr.Be.  f| einge-toipi.  Dje    trausversalc    Stellung    der 

KTHiie.    pi   Eliutfilpmiit   Ton  der    iieits.    >  <^ 

sehBieii,  '_^|i»^ij^J^«i»-.  ^  ».'BiiiMt,  a  Av-  Schmclzleisteu  kommt  aber  auch  noch  auf 
andere,  als  die  oben  geschilderte  Art,  zu 
Stande,  nämlich  dadurch,  dass  im  Zahnsäckchen  die  sonst  ungetheilte  Zahn- 
papille  in  eine  Anzahl  kleinerer,  secundärer  Papillen  gleichsam  zerfällt,  auf 
welchen  sich  kleinere,  wie  queretehende  Blätter  sich  erhebende,  Zähne  bilden, 
die  gleich  anderen  einzelnen  Zähnen  ihren  eigenen  Schmelz-  und  Cement- 
Ueberzug  und  zwar  von  der  Krone  bis  zur  Wurzel  herab  besitzen  und, 
soweit  sie  aus  einem  und  demselben  Zahnsäckchen  stammen,  durch  das 
Cement  mit  einander  zu  einem  gemeinsamen   grossen  Backen- 
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zahne  verkittet  werden  (Fig.  36).  Zähne  dieser  Art  erscheiDcn  an  der 
Eaufläcbe  oder  auf  Querschnitten  wie  aus  querstehenden  Lamellen  von  ab- 
wechselnden  Schmelz-, 
Zsbnbdn-  und  Ce- 
mentlagen  gebildet,  da- 
her man  sie  blätte- 
rige Zähne  {Dentes 
lameäosi),  aber  auch 
zusammengesetzte 

(Dentes  compositi) 
nennt,  da  sie  aus  zu- 
sammengekitteten 
kleineren    Zähnen 
gleichsam     bervorge- 
gang^  sind. 

Die  Wurzel  der  „,.„.  Di.  mifi.  .iH.n...iui.  Eieph«t*>,«h»w  {ü«.  io-««««).  i  ü. 
Zahne  bUdet  sich  erst  '^"'"''  '"*"*'  '^"  "'tJ^^x"" '  ^'^'"'*" '  ^       " 

an  älteren,  zum  Theil 

schon  sehr  abgenützten  Zähnen  völlig  aus ,  während  früher  die  Zahnhöhle 
nach  unten  weit  offen  ist.  Bei  denjenigen  Zähnen,  die  nach  Massgabe  der 
Abnützung  ihrer  Krone  von  unten  fortwährend  wieder  nachwachsen,  wie 
dies  bei  den  Schneidezähnen  der  Nager  und  bei  den  als  Waffen  dienenden 
Eckzähnen  der  Pacbydermen  n.  A.  der  Fall  ist,  bleibt  die  Zahnhöhle  während 
des  ganzen  Lebens  nach  unten  weit  geöffnet. 

Was  nun  noch  die  Verschiedenheiten  der  Zahnbewaffnung  der 
einzelnen  Säugethier-Ordnungen  betrifft,  so  bat  dieselbe  zwar  vor- 
zugsweise ein  zoologisches  Interesse,  allein  sie  zeigt  doch  auch  noch  so 
manche  Eigentbümlichkeiten  hinsichtlich  ihres  Antheils  am  Kaugeschäft 
and  ihres  Einflusses  auf  die  Bewegungsweise  des  Unterkiefers  und  die  Ein- 
richtung des  Kiefergelenkes,  dass  wir  sie  nicht  ganz  unberücksichtigt  lassen 
können. 

1.  Bei  den  Affen  iat  die  Zahnbewaffnung  der  des  MeuBcben  am  Uhii- 
lictiaten.  Anch  haben  sie  meistens  die  gleiche  Zahl  von  ZB.hnen,  wie  dieser. 
Nor  die  amerikanischen  Affen  pflegen  statt  20  Backzähnen  24  zu  besitzen. 
Die  Bewegungen  des  Unterkiefers  sind  ebenfalls  ähnlich  wie  beim  Men- 
echen;  daher  auch  das  Kiefergelenk  von  dem  des  Menschen  nicht  wesent- 
lich abweicht. 

2.  Die  Nager  besitzen  nur  Schneide- und  Backenzähne.  Schneide- 
zahne indess  haben  sie  nur  */t  and  Backenzähne  meistens  *!*.  Nur  bei 
dem  Qenns  Lepns  befindet  sieb  hinter  den  oberen  Schneidezähnen  noch 
ein  zweites  Paar  kleinere.  Die  Schneidezähne  sind  zum  Nagen  be- 
Htimmt,    daher  sie  sehr   lang,   stark   und   gebogen   sind,   mit    meiaelfilrmiger, 
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scharfschneidender  Krone  versehen,  die  nur  vorn  von  Schmelz  bekleidet  ist 
und  bei  der  Abnutzung  eine  stets  scharfe  Kante  behält.  Die  Backenzähne 
sind  theils  schmelzfaltige  (Biber  n.  a.)>  theils  blätterige  (Hydrochaerus  u.  a.)- 
Ihre  Kaufläche  ist  quer  gefurcht,  daher  die  Bewegungen  der  Kiefer  beim 
Kauen  in  der  Bichtung  von  vorn  nach  hinten  und  umgekehrt  er- 
folgen müssen,  wenn  die  Zähne  auf  die  Nahrungsmittel  eine  genügende  Wir- 
kung ausüben  sollen.  Desshalb  stellt  auch  der  Gelenkkopf  des  UnterkieferB 
nicht,  wie  beim  Menschen,  eine  quere,  sondern  von  vorn  nach  hinten  ge- 
richtete Walze,  und  die  Gelenkgrube  eine,  in  gleicher  Richtung  laufende  Rinne 
dar,  die  nur  vor-  und  rückwärts  Verschiebung  gestattet. 

3.  Bei  den  Wiederkäuern  ist  das  Gebiss  auf  das  Abrupfen  von 
Gräsern  und  Blättern  und  das  nachfolgende  Zerkleinem  und  Zerreiben  be- 
rechnet. Sie  haben  in  der  Regel  nur  untere  und  meistens  8  Schneide- 
zähne, welche  gegen  das  Zahnfleisch  des  vom  von  Zähnen  entblössten  Ober- 
kiefers wirken.  Eckzähne  fehlen  häufig  oder  sind  doch  sehr  verkümmert,  so 
dass  sie  kaum  für  irgend  welche  Leistung  tauglich  sind.  Wo  sie  aber  stark 
entwickelt  auftreten,  wie  beim  männlichen  Moschusthier,  werden  sie  als 
Wafi^e  gebraucht.  Die  Backenzähne  sind  schmelzfaltige  mit  breiter  Kaufläche, 
die  von  vom  nach  hinten  von  scharfen  Schmelzkanten  und  abwechselnden 
Furchen  durchzogen  sind.  Daher  die  Bewegung  des  Unterkiefers  nach 
der  Seite  erfolgen  muss,  wenn  die  Zahnreihen  des  Ober-  und  Unterkiefers 
gehörig  auf  einander  wirken  sollen.  Diese  Bewegungs weise  war  noch  um  so 
mehr  erforderlich,  als  die  beiderseitigen  Zahnreihon  des  letzteren  einander 
näher  stehen,  als  die  des  Oberkiefers.  Daher  die  Zahnreihen  der  einen  Seite 
nur  dann  sich  gegenseitig  decken  können,  wenn  der  Unterkiefer  nach  dieser 
Seite  verschoben  wird.  Um  diese  Verschiebung  zu  ermöglichen,  sind  Gelenk- 
grube und  Gelenkkopf  des  Unterkiefers  flach  geformt. 

4.  Die  Zahnbewafiiiung  der  Einhufer,  sowie  der  Mechanismus  der 
Kaubewegungen  schliesst  sich  sehr  an  die  Einrichtungen  bei  den  Wiederkäuern 
an.     Nur  finden   sich    hier  auch    obere  Schneidezähne. 

5.  Die  Pachydermen,  welche  alle,  bis  auf  das  Schwein,  das  auch 
animalische  Nahrung  nimmt,  von  Fflanzentheilen  (Baumblättem ,  Früchten, 
Kräutern,  Wurzelwerk  u.  dgl.)  leben,  haben,  wie  die  Wiederkäuer,  schlecht 
entwickelte  Schneidezähne,  von  denen  die  im  Oberkiefer  mitunter  frühe 
schon  ausfallen.  Dagegen  pflegen  umsomehr  die  Eckzähne  (sog.  Hauer) 
zu  kräftigen  Waffen  entwickelt  zu  sein.  Beim  Hirscheber  sind  indess  diese 
Zähne  in  solchem  Maasse  von  der  Spitze  her  eingerollt,  dass  nicht  gut  begriffen 
werden  kann,  wie  sie  noch  als  Waffe  benutzbar  sind,  oder  wozu  sie  überhaupt 
dienen.  Die  Backenzähne  haben  (wie  beim  Schwein  u.  A.)  theils  höckerige 
Kauflächen  zum  Zerdrücken  und  Zermalmen  der  Nahrungsmittel,  theils  von 
Furchen  und  Leisten  durchzogene.  Li  ersterem  Falle  sind  sie,  wie  beim  Men» 
sehen,  Deutes  simplices,  in  letzterem  dagegen  Dentes  lamellosij  wenn  die 
Furchen  und  Leisten  quer  verlaufen,  wie  beim  Elephanten  und  fossilen 
Mammut,  oder  schmelzfaltige  (Dentes  cotnplicaii),  wenn  sie  mehr  in  der 
Längsrichtung  stehen,  wie  beim  Nilpferd,  Nashorn  u.  a.  Die  vordersten 
Backenzähne  des  Schweins  haben  meiseiförmige  Kronen. 

6.  Unter  den  Edentaten  haben  nur  die  von  Vegetabilien  lebenden 
Faulthiere  Zähne,  während  die  von  animalischer  Kost,  besonders  Insekten 
lebenden  übrigen  ganz  zahnlos  sind.     Die  Zahnbewaffnung    des  Faolthiers  ist 
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allerdings  eine  sehr  kümmerliche  und  defekte,  indem  Schneide-  und  Eck- 
zähne ganz  fehlen  und  die  Backenzähne  so  rndimentttr  sind,  dass  ihre  Ein- 
wirkung auf  die,  meistens  aus  Baumblättem  bestehende  Fflanzennahrung  nur 
eine  Äusserst  geringfügige  sein  kann. 

7.  Die  Aufgabe  der  Zähne  der  Carnivoren  ist:  kräftiges  Ergreifen 
und  oberflächliches  Zertheilen  und  Zerschneiden  der  Fleischmassen.  Alle 
Zähne  derselben,  nicht  bloss  die  Schneidezähne,  sondern  auch  die  übrigen, 
haben  daher  auch  mehr  oder  weniger  scharf  zugespitzte,  zum  Theil 
scharfschneidende,  meiseiförmige  Kronen.  Ihre  eigentlichen 
Schneidezähne  sind  indess  nicht  einmal  stark  entwickelt,  dagegen  um  so 
mehr  die  Eckzähne,  die  durch  ihre  grössere  Länge  und  Stärke  zum  Er- 
greifen und  Festhalten  der  Beute  dienen,  daher  auch  Fangzähne  genannt 
äiiid.  Mit  besonders  scharfen,  meiseiförmigen  Kronen  sind  die  Backenzähne 
versehen,  durch  welche,  indem  die  Zahnreihe  des  Ober-  und  Unterkiefers  wie 
die  Blätter  einer  Scheere  gegen  einander  wirken,  die  Fleischtheile  zerschnitten 
werden.  Da  hiefür  nur  Auf-  und  Abwärtsbewegung  des  Unterkiefers  tauglich 
ist,  so  haben  die  Gelenkköpfe  des  Unterkiefers  die  Form  von  rein 
tiansYersal  stehenden  Walzen  erhalten,  die  in  eine  entsprechende  tiefe  walzen- 
förmige Gelenkgrube  in  der  Art  eingelegt  ist,  dass  jede  andere  Bewegung, 
aasser  der  tun  die  Queraxe  erfolgenden,  unmöglich  ist,  sonach  der  Unterkiefer 
nur  in  der  Bichtung  auf-  und  abwärts  bewegbar  bleibt. 

Bei  den  Carnivoren,  welche  schon  mehr  gemischte  Nahrung  zu  sich 
nehmen,  wie  das  Genus  Canis  imd  die  Plantigraden,  legen  die  hinteren  Backen- 
zähne die  Meiselform  der  Krone  ab  und  erhalten  Kronen  mit  breiten,  höcke- 
rigen Kauflächen. 

6.  Bei  den  Robben  ist  die  Zahnbewafihung  derjenigen  der  Carni- 
voren sehr  ähnlich;  auch  stellen  die  Eckzähne  noch  starke  Fangzähne  dar. 
Nur  sind  die  Backenzähne  schwächlicher,  als  bei  jenen,  die  bald  noch 
meiselfbrmige,  3  — 5 -spitzige  Kronen  haben,  bald  kleiner  und  von  stumpfer, 
kegelförmiger  Gestalt  sind. 

9.  Bei  den  Insectivoren,  Chiropteren  und  Beutelthieren  ist 
das  Gebiss  ebenfalls  dem  der  Fleischfresser  sehr  ähnlich,  nur  haben  ihre 
Backenzähne  mehr  breite,  höckerige  Kauflächen. 

ee.   Zdhnbetoaffnung  der  Amphibien, 

Da  bei  diesen  Thieren  die  Nahrungsmittel  nicht  mehr  gekaut  werden, 
80  ist  die  Mundhöhle  entweder  ganz  zahnlos,  wie  bei  den  Ghe- 
loniern  und  einigen  nackten  Amphibien  (Pipa),  oder  die  Zähne, 
mit  denen  die  Kiefer  besetzt  sind,  haben  eine  derartige  Form,  dass  sie  nur 
zum  Festhalten  des  aufgenommenen  Bissens  oder  als  Waffe  brauchbar  sind. 

Die  Formen  und  Grösse  der  Zähne  können  dabei  aber  doch 
noch  sehr  mannichfaltig  sein:  spitz,  konisch  und  gross  (Crocodil),  stumpf 
und  klein  (Lacerta,  Amphisbaena  u.  a.),  pfriemenförmig  oder  platt  und 
fein  gezähnelt  (Iguana  u.  and.  Saurier)  oder  die  Spitzen  sind  hakenförmig 
nach  hinten  umgebogen  (Ophidier),  u.  dgl.  m.  Bei  den  meisten  nackten 
Amphibien  sind  die  Zähne  so  klein  und  fein,  dass  sie  leichter  durch  das 
Gefühl  wahrgenommen  werden. 
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Auch  bezüglich  der  Knochen,  welche  Zähne  tragen,  er- 
geben sich  Verschiedenheiten.  Während  bei  den  einen  nur  die  Kiefer 
Zähne  tragen  (Saurier,  Krokodile),  sind  bei  andern  (Bufo)  diese  zahnlos 
und  dafür  die  Gaumbeine  mit  Zähnen  versehen,  oder  es  sind,  wie  bei  Rana, 
Kiefer  und  Gaumbeine  Träger  der  Zähne  und  bei  den  Ophidiem  sind 
ausserdem  auch  noch  die  Flügelbeine  mit  Zähnen  besetzt. 

Ebenso  zeigen  sich  auch  Verschiedenheiten  in  Hinsicht  der  Be- 
festigungsweise der  Zähne  an  den  Kiefern.  Bei  den  einen,  wie  z.  B. 
den  Krokodilen,  sind  sie  eingekeilt,  also  in  Alveoli  steckend,  während  bei 
andern  ihre  Wurzel  mit  den  Kiefern  verwachsen  ist.  Sind  die  Wurzeln 
der  Zahne  in  solchen  Fällen  in  der  Art  an  die  Innenseite  des  Zahnrandes 
angewachsen,  dass  die  innere  Wurzelfläche  vom  Knochen  unbedeckt  bleibt, 
so  nennt  man  die  Zähne  Dentes  adnati  (Monitor,  Iguana,  Polychrus,  Ano- 
lis  u.  Ä.),  während  man  sie  Deutes  intiaü  bezeichnet,  wenn  die  Zahn- 
wurzeln im  Kieferrand  stecken,  gleichsam  in  den  Knochen  eingewachsen 
sind  (Chamaeleo,  Ameiva,  Draco,  Calotes,  nackte  Amphibien). 

Aber  ungeachtet  dieser  mancherlei  Verschiedenheiten,  zeigen  doch  die 
Zähne  ein  und  desselben  Individuums  eine  grosse  Gleichförmigkeit 
hinsichtlich  der  Form  und  Grösse,  was  uns  auch  schon  bei  der  Zahn- 
bewaffnung solcher  Säugethiere  (Delphinen)  begegnete,  bei  welchen  die 
Zähne  nicht  mehr  zum  Kauen,  sondern  nur  zum  Festhalten  der  ergriffenen 
Beute  dienten.  Nur  beim  Krokodil  sind  die  Zähne  ungleich  lang,  indem 
einzelne,  von  bedeutenderer  Länge,  ihre  Nachbarn  überragen  und  den 
Fangzähnen  der  Fleischfresser  ähnlich,  das  Festhalten  der  ergriffenen  Beute 
erleichtern.  Bei  den  Giftschlangen  treten  einzelne  Zähne  —  die  s.  g. 
Giftzähne  —  in  solcher  Stärke  und  Länge  auf,  dass  sie  als  Waffe  und 
Verwundungsorgan  verwendbar  werden.  Bei  den  s.  g.  verdächtigen  oder 
Trugschlangen  {SuspecH)  findet  sich  am  hintern  Ende  der  Zahnreihe 
des  Oberkiefers  ein  längerer,  eingefurchter  Zahn,  in  dessen  Rinne  das  Gift 
der  Giftdrüse  ergossen  wird.  Bei  den  ächten  Giftschlangen  (Fig.  37) 
trägt  der  Oberkiefer  vorn  jederseits  einen  sehr  langen,    spitzen  und  gc- 
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bogenen  Zahn  —  den  s.  g.  Giftzahn  — ,  der  entweder  von  einem  Kanäle 
(Fig.  38  d',  dv')  durchbohrt  ist  oder  eine  Furche  hat,  welche  oben  an  der 
Wurzel  mit  dem  Ausführungsgang  (dv)  der  Giftdrttse  in  Verbindung  steht. 
Wenn  das  Thier  sich  in  Buhe 
befindet,  pflegen  die  Giftzähne 
in  eine  häutige  Tasche  (Fig. 
37  b)  eingezogen  zu  sein,  ans 
welcher  sie  sich  hervorrichten, 
wenn  im  gereizten  Zustande  das 
Maul  weit  geöflhet  wird.  Diese 
häutige  Tasche  birgt  auch  noch 
eine  Anzahl  (3 — 5)  Reserve- 
zähne (Fig.  38  da)  von  ver- 
schiedener Grösse  und  Entwick- 
lung,   die,    wenn   der   Giftzahn 

etwa  abbricht,  zum  Ersätze  desselben  an  seine  Stelle  rücken.  Bemerkens- 
werth  ist  bei  den  Schlangen  auch  noch  die  grosse  Beweglichkeit  und  Ver- 
schiebbarkeit der  Knochen  des  Kiefergerllstes,  besonders  der  beiden  Hälften 
des  Unterkiefers  und  die  eigenthUmliche  Bewegungsweise  derselben  bei  dem 
Verschlingen  grosser  Bissen  (siehe  später  Kop&kelet). 

ff.   Zahnbewaffnung  der  Fische. 

Auch  bei  den  Fischen  sind  die  Zähne  hauptsächlich  auf  das  Fest- 
halten des  gefassten  Bissens  berechnet  oder  werden  als  Wafife  benutzt,  wie 
dies  namentlich  von  den  Zähnen  gilt,  welche  die  schwertförmig  verlängerte 
Schnauze    des  Sägefisches  seitlich  besetzen    (Fig.  39^.     Da  die  Zähne 
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nicht  zum  Kauen  dienen,  so  pflegen  sie  auch  ähnlich,  wie  bei  den  Amphi- 
bien, bei  demselben  Individuum  in  Form  und  Grösse  sehr  gleichförmig  zu 
sein,  höchstens,  dass  einzelne  durch  grössere  Länge  über  ihre  Nachbarn 
hervorragen,  wie  dies  bei  Raubfischen  namentlich  der  Fall  ist.  Indess  bei 
manchen  Fischen,  wie  dem  Meerbrass  (Sargus),  dem  Borstenzahn  (Chae- 
todon)  u.  a.  erhält  die  Zahnbewafihung  viel  Aehnlichkeit  mit  der  mancher 
Säugethiere  (z.  B.  der  Nager,  Beutelthiere  u.  a.),  was  andeutet,  dass  hier 
die  Zähne,  wenn  auch  nicht  zum  Kauen,  so  doch  zum  Abbeissen  des  Bis- 
sens von  einem  grössern  Gegenstand  u.  dgl.  gebraucht  werden.    Bei  der 
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Dorade  (Chrysophris)  sind  die  Kieferräiider,  sowie  der  Boden  und  die  Decke 
der  Mundhöhle  mit  niedrigen,  abgerundeten  Zähnen  gleichsam  wie  ge- 
pflastert, die  kaum  anders  als  zum  Zerdrücken  der  Nahrungsmittel  gebraucht 
werden  können.  Das  Gleiche  gilt  auch  von  den  Zähnen,  welche  die  Schlund- 
kiefer mancher  Fische  besetzen,  die,  wenn  sie  auch  noch  so  sehr  eine  den 
Backenzähnen  der  Säugethiere  ähnliche  Gestalt  annehmen,  wie  z.  B.  bei 
den  Cyprinoiden,  doch  nur  zum  gröblichen  Zerdrücken  der  Nahrungsmittel 
verwendet  werden  (siehe  Kiemengerüst  der  Fische). 

Was  die  Knochen  anlangt,  welche  die  Träger  von  Zähnen  ab- 
geben, so  ist  deren  Zahl  hier  zum  Theil  noch  grösser,  als  bei  den  Am- 
phibien. Ausser  dem  Unterkiefer,  Zwischenkiefer  und  Oberkiefer,  von 
welchen  der  letztere  nur  selten  und  nur  bei  den  Salmen,  Clupea,  Muraeno- 
phis  u.  a.  Zähne  haben,  tragen  noch  solche  die  Gaumbeine,  das  Pflug- 
scharbein, Zungbein,  die  Kiemenbogen,  bisweilen  auch  die  Flügelbeine,  das 
Keilbein  (bei  Sudis)  und  die  Schlundknochen,  welche  letztere  den  Aus- 
gang der  Mundhöhle  in  die  Speiseröhre  umgeben.  Nur  bei  den  Plagio- 
stomen  sind  die  Zähne  ausschliesslich  auf  die  Kiefer  (Ober-  und  Unter- 
kiefer) beschränkt.  Es  stehen  bei  diesen  die  Zähne  in  mehreren  Reihen 
hinter  einander,  von  welchen  die  der  hinteren  Reihen  umgelegt  sind  und 
zum  Ersatz  der  vordem  dienen. 

b.  Die  Speiseröhre  {Oesophagus), 

Ihre  Bestimmung  ist,  die  aus  der  Mundhöhle  kommenden  Bissen  zur 
Verdauungsstätte,  zum  Magen,  überzuführen.  Wo  die  Mundhöhle  durch 
ein  Gaumensegel,  wie  bei  den  Säugethieren,  hinten  abschliessbar  ist, 
kommt  sie  aus  dem  Schlundkopfe  hervor,  sonst  direct  aus  der  Mundhöhle. 
Da  in  ihr  die  Nahrungsmittel  keine  weiteren  Veränderungen  erfahren,  so 
beziehen  sich  ihre  Verschiedenheiten  und  Eigenthümlichkeiten  nur  auf 
Länge  und  Weite  des  Schlauches,  die  Entwicklung  ihrer  Musculatur 
und  auf  Vorrichtungen,  welche  die  Entweichung  des  Bissens  nach  der 
Mundhöhle  zurück,  erschweren. 

Die  Länge  richtet  sich  nach  der  Entfernung  des  Magens  von  der 
Mundhöhle,  welche  um  so  grösser  wird,  je  länger  der  Hals  ist;  daher  be- 
sonders lang  sie  ist  bei  langhalsigen  Thieren,  wie  bei  den  Wieder- 
käuern, Einhufern  unter  den  Säugethieren,  und  bei  den  Vögeln,  kurz 
dagegen  bei  den  kurzhalsigen,  wie  bei  den  Amphibien  und  vor  allem 
bei  den  Fischen,  denen  ein  eigentlicher  Hals  ganz  abgeht.  Die  Weite 
hängt  von  der  Grösse  des  Bissens  ab,  welchen  die  Thiere  zu  verschlingen 
pflegen.  Daher  ist  sie  bei  solchen,  die  ihre  Nahrungsmittel  in  der  Mund- 
höhle nicht  kauen  und  desshalb  grosse  Bissen  zu  verschlucken  pflegen,  weit, 
während  sie  sonst,  wo  die  Nahrungsmittel  nach  ihrem  Kauen  in  kleinen 
Portionen    in    die    Speiseröhre    gelangen,    eng  ist    So   ist  sie   bei   den 
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TDD  Fischen  und  Amphibien  lebenden  Schwimm-  und  Sumpfvögeln,  auch 
schon  bei  den  Raubvögeln  —  in  gleicher  Weise  auch  bei  den  vom  Raube 
lebenden  Amphibien  und  Fischen  sehr  weit,  während  die  ihre  Speise 
iuuenden  Säugethiere  eine  engere  Speiseröhre  haben.  Die  engste 
Speiseröhre  haben  die  Nager,  welche  die  kleinsten  Bissen  durch  Abnagen 
Kuttelst  ihrer  Schneidezähne  sirh  bereiten.  Beim  Kaninchen  ist  die 
Speiseröhre  so  eng,  dass  es  nur  sehr  schwer  gelingt,  den  gewöhnlich  mit 
lohalt  ganz  angefüllten  Magen  durch  die  Speiseröhre  zu  entleeren.  Indess 
gibt  es  doch  auch  einige  unter  den  Säugethieren,  die,  wie  die  Robben, 
wenig,  oder  ^e  die  Cetaceen,  gar  nicht  kauen  und  desshalb  wieder  eine 
sehr  viel  weitere  Speiseröhre  besitzen,  als  die  Uhrigen  kauenden 
Säugethiere. 

Um  den  Bissen  zu  verhindern,   auf  seinem  Wege  nach  dem  Magen 
eine  rückgängige  Bewegung   nach  der  Mundhöhle    wieder    anzuschlagen, 
findet  sich  bei  manchen  Wirbelthieren  eine  Warzen-  oder  Stachelbil- 
dung auf  der  Schleimhaut  des  Oesophagus,  sog.  Schlundzähne,   welche 
dachziegelfdrmig    ihre   Spitzen    nach     unten    gegen    den    Magen    richten 
{Fig.  40)  — ,  80  namentüch  bei  der  Seeschildkröte  (Chdonia  miäas),  kleinere, 
und  sparsamere  auch  bei  manchen  Flussachild- 
kröten.     Analoge  Bildungen  finden  sich  auch 
bdm  Biber  in  der  Mähe  der  Cardia.     Aehn- 
liche  Bedeutung  haben  auch   die  klappen- 
artigen   Vorrichtungen    an    der    Cardia 
des  Magens  der  Einhufer*)  (Fig.  41  a),    des 
Schweins,    Schuppenthiers' u.  a.,     welche    als 
halbmondrörmige    oder    spiralige    Falten   der 
Schleimbaut,    klappartig    den    Rücktritt    des 
Bissens  ans   dem  Magen  in   die  Speiseröhre 
erschweren. 

Bei  manchen  Wirbelthieren  besitzt  die 
Speiseröhre  sackartige  Anhänge,  um  dar- 
in, ähnlich  den  Backentaschen,   die  Nahrunes-     '•«■  *"■  ßp*f»M«hr«  nm  rutuin  mtiia 

'  ^  mit    diu   H^fB.    SchlnndiAhiHn,   ittm 

mittel  zum  sjÄteren  Bedarf  ansammeln  zu  spii«n  uck  "jj^j^e«^  ä»»  "«"■ 
können.     So  finden  sich  namentlich  bei  den 

Vögeln,  bei  denen  wegen  Mangels  der  Backen,  Backentaschen  sich  nicht 
anbringen  Hessen,  auch  dieselben  den,  auf  dem  langen  Halse  ruhenden 
Kopf  zu  sehr  belastet  haben  würden,  an  der  Speiseröhre  solche  Speise- 


*)  Nuh  Leiiering  (Nene  Ausgabe  von  Qnrlt'a  Handbacb  der  Aoatomte  der 
Hinpuiogethiere.  Berlin  1673),  soll  Jndeas  die  bald  halbinondföniiige,  bald  spiralige 
Cudiaklappe  des  Pferdes  dot  ein  Knnstproduct  des  aufgeblasenen  Magens  sein. 
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reservoire  —  der  sog.  Kropf  (Intßuvies)  (Fig.  42)  vor,  besonders  sind  die 
Tauben,  Hühner,  Papageien,  manche  Pa-sserinen,  die  Tagraubvögel,  die 
Brevipennen,  namentlich  die  Casuaren  und  Trappen,  sowie  die  Schwimm-  und 
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Sumpfvögel  damit  ausgerüstet.  Bei  den  Herbivoren,  namentlich  Konier 
fressenden  Vögeln  ist  der  Kropf  auch  mit  Drüsen  reichlich  versehen,  welche 
ein  die  Nahrungsmittel  erweichendes  Sccret  liefern.  Bei  manchen  Fischen 
(Physostomi)  steht  die  Speiseröhre  mit  der  Schwimmblase  durch  einen 
Gang  {Luftgang)  in  Verbindung  und  bei  den  Plectognathen,  Gyinnodonten 
hängt  mit  dem  Oesophagus  ein  aufbliihbarer  Sack  zusammen. 

2.  Pan  dlfMtorla  des  TerdunngBapiMrat«»  der  Wlrbeltblere. 
Der   die  eigentliche  Verdauungsstätte  bildende   zweite  Abschnitt 
des  Nahrungsschlauches  zerfallt    meistens  in  zwei   nach  Form   und  Ver- 
richtung zum  Theil  verschiedene  Abtheilungen,  nämlich: 

1)  in  den  Magen  (Ventricuhts),  eine  kurze  mehr  sackartige  Erweite- 
rung, worin  vorzüglich  die  Proteinkörper  und  ihre  Abkömmlinge,  also  stick- ' 
stoffhaltigc  Nahrungsmittel  verdauet  werden,  und 

2)  in  den  Dünndarm  {Intestinum  temte) ,  einen  langen,  meistens 
vielfach  gewundenen,  engen  Schlauch,  der  hauptsächlicli  die  Verdauung  der 
stickstofllosen  Nahrungsmittel,  der  Fette,  des  Stärkmebls  und  des  Zuckers 
und  die  Aufsaugung  der  durch  die  Thätigkeit  des  Magens  bereits  in  flüssige 
Form  gebrachten  Nahrungsmittel  vermittelt. 

Nur  bei  einigen  niedern  Wirbelthieren ,  wie  bei  Proteus  unter  den 
Amphibien,  bei  den  Cyclostomen,  Syngnathus,   Esox  Belone,  u.  a. 
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anter  den  Fischen,  wird  die  Scheidang  der  Pars  digestoria  in  Magen  und 
Dünndarm  vennisst  oder  selbst  die  Unterscheidung  einer  Pars  digestoria 
überhaupt,  wegen  Mangel  einer  Abgrenzung  gegen  die  vorausgehende  Speise- 
rohre und  gegen  den  nachfolgenden  Enddarm,  unmöglich,  sodass  der  Ver- 
dauungskanal  von  der  Speiseröhre  bis  zum  After  einen  gleichweiten  häutigen 
Schlauch  darstellt. 

a.  Magen  der  WirMthiere. 

Nach  Form  und  Grösse  zeigt  er  eine  ausserordentliche  Verschieden- 
heit and  Mannigfaltigkeit.  Oft  scheint  diese  nur  ein  launiges  Spiel  der 
Natur  zu  sein,  während  nähere  Forschung  doch  einen  innem  Grund  er- 
kennen lässt,  wenn  man  nur  die  Einflüsse  sucht  kennen  zu  lernen,  die  auf 
Form  und  Grosse  bestimmend  einwirken. 

Als  Grundform  des  Wirbelthiermagens  kann  man  eine  längliche 
Erweiterung  der  Pars  digestoria  mit  Beibehaltung  ihrer  fötalen  Lage  in 
der  Längsaxe  des  Körpers  —  wie  man  sie  bei  vielen  Amphibien  und 
manchen  Fischen  (Fig.  43,  44)  findet  —  betrachten.  Man  kann  dieselben, 
da  sie  der  frühesten  Fötalperiode  aller  Wirbelthiere  gemeinsam  ist, 
fötale  oder  primitive  Magenform  nennen, 
während  alle  übrigen  secundäre  Formen  sind, 
die  alle  nur  aus  Abänderungen  jener  hervor- 
gehen. Einflüsse,  welche  solche  Abänderungen  be- 
dingen, sonach  als  Ursache  der  grossen  Mannig- 
faltigkeit der  Form  und  Grösse  der  Wirbelthier- 
magen  angesehen  werden  können,  sind  besonders 
folgende : 

1)  die  Grösse  des  Nahrungsbedürfnisses, 

2)  die  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel 
und  das  Volumen  derselben, 

3)  Form  und  Grösse  der  Leibeshöhle,  welche 
dem  Magen  zur  Aufnahme  dient, 

4)  Einrichtungen,  welche  die  Einwirkungen 
des  Magensaftes  auf  die  Nahrungsmittel  ver- 
stärken, 

5)  die  Uebemahme  von  Verrichtungen  sei- 
tens des  Magens,  die  sonst  andern  Organen  über- 
tragen zu  sein  pflegen. 

Bemerken  will  ich  indess,  dass  die  verschiedenen  Magenformen  hier- 
nach nicht  so  aufzufassen  sind,  als  seien  die  einen  nur  von  dem  einen,  die 
andern  nur  von  dem  andern  der  angeführten  Einflüsse  bedingt,  sondern 
es  sind  vielmehr  die  meisten  stets  von  mehreren  der  genannten  Einflüsse 
zugleich  abhängig. 
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S4  Pars  digestoria. 

a.  Magenformen^  von  dem  Einflüsse,  welchen  die  Grösse  des  Nahrungsbedürfnisses 

äussert,   abhängig. 

Je  grösser  das  Nahrungsbedürfniss  eines  Thieres  ist,  d.  h.  je  grösser 
die  Menge  der  Nahrungsstoffe  sein  muss,  um  den  in  gegebener  Zeit  statt- 
gefundenen Stoffverbrauch  zu  ergänzen,  um  so  grösser  muss  die  Magen- 
erweiterung des  Nahrungsschlauches  sein,  worin  jene  verdaut  werden  soll, 
und  umgekehrt  um  so  kleiner,  je  weniger  ein  Thier  in  gleicher  Zeit  zur 
Befriedigung  seines  Nahrungsbedürfnisses  bedarf.  Daher  bei  höhern  Wirbel- 
thieren  der  Magen  im  Allgemeinen  grösser  ist  und  mehr  eine  sackartige 
Erweiterung  darstellt,  als  bei  niedern  Wirbelthieren  (Amphibien  und  Fischen), 
wo  derselbe  kleiner  ist,  und  seine  Form  bei  vielen  noch  ganz  die  fötale 
ist,  indem  er  nur  eine  schwache,  in  der  Längsaxe  des  Körpers  liegende, 
längliche  Erweiterung  des  Darmrohrs  darstellt  (Fig.  44,  45),   die  oft  — 

wie  man  es  bei  den  Ophidiern,  Sauriern,  vielen  Batrachiem 
und  Perennibranchiaten  unter  den  Amphibien,  und  bei  den 
Cyprinen,  Labrusarten,  Hechten,  Cyclostomen  u.  a.  unter  den 
Fischen  findet,  —  kaum  von  der  Speiseröhre  und  dem  Dünn- 
darm abgegrenzt  ist.  Bei  manchen  ist,  wie  bei  den  Cyclostomen, 
dem  Hornhecht  u.  a.  überhaupt  keine  Magenerweiterung  vor- 
handen und  sonach  ein  Magenbezirk  nicht  unterscheidbar, 
was  ein  Fortbestehen  jener  frühesten  Entwicklungsperiode  dar- 
stellt, in  welcher  an  dem  Nahrungsrohre  noch  keine  Magen- 
erweiterung sich  gebildet  hat. 

Ein  Uebergang  dieser  fötalen  Magenform  zu  den  se- 
eundären  Formen  wird  theils  dadurch  eingeleitet,  dass  eine 
innere  Abgrenzung  der  Magenhöhle  vom  Darm  durch  das  Auf- 


•t  1 


pig.  46.    Nah-     treten  einer  ringförmigen  Pförtnerklappe  erfolgt,   (wie  bei 
coiuber  natrix.     dcu  meistcu  Amphibien  und  vielen  Fischen,  z.  B.  dem  Hecht, 

Beieichnung  wie 

Torher.  dcu  Störeu  u.  V.  a.),  —  theils  dadurch,  dass  das  Pförtnerende 

des  Magens,  dessen  übriger  Theil  noch  in  der  Längsaxe  des  Körpers  liegt, 
sich  winklich  umbiegt.    (Fig.  46.) 

Die  Abschliessbarkeit  der  Magenhöhle  gegen  den  Darm  durch  einen 
Pförtner,  und  die  winkliche  Umbieguiig  des  Pförtnerendes  tragen  wesentlich 
dazu  bei,  die  Nahrungsmittel  leichter  im  Magenbezirk  zurück  zu  halten. 
Daher  diese  Magenform  bei  denjenigen  Fischen  und  Amphibien  besonders 
auftritt,  bei  welchen  wegen  lebhafterem  Nahrungsbedttrfnisse  eine  voll- 
ständigere Verdauung  der  Nahrungsmittel  nothwendig  wird,  wie  dies  bei 
einigen  Knochenfischen,  z.  B.  Gobins  u.  a.  (Fig.  47),  den  Plagiostomen 
(Fig.  48)  und  manchen  Sauriern,  wie  Scincus  (Fig.  49)  u.  a.  der  Fall  ist. 
Selbst  unter  den  Säugethieren  gibt  es  einige,  wie  z.  B.  die  Robben  (Fig.  49), 
welche  diese  Uebergangsform  des  Magens  noch  besitzen. 
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Wo  die  Anforderung  seitens  des  Nahrungsbedürfnisses  an  die  Nahrungs- 
mittel, d.  h.  an  die  verdauende  Magenthätigkeit  noch  mehr  sich  steigert, 


Flg.  46.  Hslinmffi- 
MhUach  Ton  Sein- 
eu* ücMabu.    Da« 

Pförtoerende  (ji)  der    Fiff.  47.  Nalmmga- 

•ehwmeheii  Magener-    MhUnch  tob  Qohiui     Flg.  48.  Hagen  Tom  HuftBch. 

WMiemBg  (v)  wink-    nigtr.    Reseichnung     oe  Oesophagas.    v  Magen,  p    Fig.  49.  Magen  Ton  Phoea  vituUna. 

lieh  iisigebogen.  dieselbe.  Pylonu.  t  Magen,  p  Pjlome,    d  Dnodenom. 

legt  sich  der  ganze  Magenbezirk,  —  der  entweder  noch  schlauchförmig, 
wie  bei  den  meisten  Cheloniern  (Fig.  50)  sein,  oder  auch  sackartig,  wie 
bei  manchen  Landschildkröten  (Fig.  51),  Krokodilen,  einigen  Batrachiern 


Fig.  50.  Magen  yob  Testudo  graMca.  o$  Magen- 
•nde   der  SpeiierAhre,    v  Magen  in  der  Qner-      Fig.  51.  Magen  einer  amerikanischen 
richtnng  liegend,  p  Pjloms.  Schildkröte. 

und  allen  hohem  Wirbelthieren  sich  erweitem  kann,  —  in  die  Querrich- 
tung, was  nun  die  Omndlage  zu  allen  übrigen  secundären  Magenfprmen 
abgibt. 

ß.  Magenformen^  von  dem  Einflüsse,  den  Verdaulichkeit  und  Volumen  der 

NahrungsmiUel  ausüben^  abhängig. 

Schwer  verdauliche  Nahrungsmittel,  wie  namentlich  vegetabilische, 
pflegen  ein  grosses  Volumen  zu  haben,  d.  h.  sie  besitzen  bei  grossem  Um- 
fange doch  nur  einen  kleinen  Gehalt  an  Nährstoffen,  während  leicht  ver- 
dauliche,  wie  Fleisch,  meistens  concentrirte  Nahmngsmittel   von  kleinem 

3* 


Volumen  sind.    Bei  gleichem  Nahningsbedürfnisse  macht  desshalb  der  Ge- 
nuss  der  erstem   einen   grössern  Magen  erforderlich,   als   der  letztem. 


(.  Vtl.  tS.   Mig«n  TOn  Frlii  Iro. 

Daher  haben  carnivore  Thiere  (Fig. 
52  —  53)  im  Allgemeinen  einen  kleinern 
Magen  als  herbivore  (Fig.  54),  und  solche, 
die  von  concentrirten  Nahrungsmitteln 
(Fleisch,  Früchten,  Samen  u.  dgl.)  leben, 
wieder  einen  relativ  kleineren,  als  solche, 
welche  von  Knochen,  Sehnen,  Häuten,  In- 
sekten u.  s.  w.  oder  von  Gräsern,  Baum- 
blättem,  Rinde  und  Wurzelwerk  leben. 


Pffrd  (Sfuuteaiaau*) 


y.  Xagenformeti,  von  dem  Einflüsse  abhängig,  vxlchen  Form  und  Grösse  der  Leibesköhle 
atisüben. 
Wo  die  Leibeshöhle  bei  Thieren  von  lang  gestreckter  Körperform, 
wie  z,  B.  bei  den  Schlangen  (Fig.  45),  meisten  Sauriern  (Fig.  46),  vielen 
geschwänzten  Batrachiem,  Perennibranchiaten  (Fig.  44),  besonders  aber 
bei  den  Cyclostomen,  vielen  Knochenfischen  (Fig.  47),  lang  und  schmal  ist, 
da  findet  man  auch  den   Magen,  wenn  nicht  besondere  Bedingungen  zu 


rit-  SS.  ib[«  {• 

cafsKtu.    sp  Pn 
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anderer  Form  vorliegen,  von  im  Ganzen  länglicher  Gestalt,  während 
er  kurz  und  breit,  mehr  sackartig  geformt  zu  sein  pflegt  bei  Thieren 
von  kurzer   gedrungener  Körperform,    wie  Lophius   (Fig.  55)    unter  den 
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fischen,  Pipa  (Fig.  56)  unter   den  Batrachiern  und  die  meisten  höhern 
Wirbelthiere  Belege  dafür  liefern. 

S,  Moffenformen,  von  Einrichtungen  abhängig,  tcMu  die  Bestimmung  haben,  die  Ein- 
Wirkung  des  Magenaaftea  auf  die  Nahrungsmittel  tu  verstärken. 

Die  Verstärkung  der  Einwirkung  des  Magensaftes  kann  auf  verschie- 
dene Weise  erreicht  werden,  entweder  durch  Vermehrung  der  Magen- 
saft liefernden  Quellen  oder  durch  Verlängerung  des  Aufent- 
haltes der  Nahrungsmittel  im  Magen. 

aa)  Die  Vermehrung  der  Magensaft  liefernden  Quellen 
wird  dadurch  bewirkt,  dass  zu  den  gemeinen  Labdrüsen  des  Magens  noch 
ein  besonderer  accessorischer  Drüsenmagen  sich  gesellt,  der  entweder, 
wie  bei  Myoxus  und  dem  Biber, 
über  der  Cardia,  am  Ende  der 
Speiseröhre  (Fig.  57)  oder,  wie  bei 
Manatus,  an  den  links  von  der 
Cardia  liegenden  Theil  des  Magens 
in  der  Form  eines  Drüsenanhanges 
angelegt  ist.  Ersterer  Fall  ergibt 
viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Drüsen- 
magen der  Vögel,  welcher  jedoch 
das  Unterscheidende  hat,  dass  dieser 
ausschliessliche  und  einzige  Magen- 
saft liefernde  Quelle  ist,  während 
der  Drüsenmagen  beim  Biber  und  bei  Myoxus  nur  eine  accessorische 
Magensaft-Quelle  darstellt. 

bb)  Die  Verlängerung  der  Zeit  der  Einwirkung  des  Magen- 
saftes auf  die  Nahrungsmit- 


Fiff.  ft7.  M«iren  tobi  Biber  (CMior  ßhtr).  «#  8peia«rthre« 
pr9  DrtsenmageB,   9  Ma^en,  /  lUgangrand.  p  Pjlonu* 
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tel  im  Magen  kann  gleichfalls 
auf  verschiedene  Weise  veranstaltet 
werden,  entweder  dadurch,  dass 
der  Magen  bei  ansehnlicher 
Länge  und  Schlauchform  eine 
dem  Dickdarm  des  Menschen 
ähnliche  Gestalt  erhält, 
welche  die  Durchbewegung  der 
Nahrungsmittel  durch  den  Magen 
ebenfalls  sehr  verlangsamt  und  so 
eine  längere  und  dadurch  inten- 
sivere Einwirkung  des  Magensaftes  ermöglicht.  Magen  dieser  Art  be- 
besitzen Semnopithecus  unter  den  Affen,  und  das  Känguruh  (Fig.  58)  unter 
den  BeutelÜiieren ;  oder  durch  Anlegung  einzelner  sackartiger 


Flf.  M.  Waffen  tob  WälmaturuB  lamifftr.  ap  bUndcMk- 
fAnnige  Anhinge  am  Magengrnnde,  tod  denen  nnant^ 
Mhieden  bleiben  mast,  ob  lie  normal  oder  inf&llig  sind, 
da  mir  ein  iweites  Exemplar  de«  Magens  noch  nicht  rar 
Band  gekommen  iet«  et  Oesophagns,  p  Pylonit. 
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Ausstülpungen  des  Magens,  in  welchen  die  Nahrungsmittel  länger 
zu  verweilen  genöthigt  werden.  Beispiele  solcher  Magenformen  liefern  die 
herbivoren,  Omnivoren  und  solche  carnivore  Säugethiere,  welche  von  schwer 
verdaulichen  animalischen  Theilen  leben,  sowie  die  meisten  Knochenfische. 
Bei  den  letzteren  liegt  der  Blindsack  der  Einmündung  der  Speiseröhre 
gegenüber,  in  der  Richtung  der  Längsaxe  des  Körpers  (Fig.  59),  bei  den 
andern  Thieren  dagegen,  namentlich  den  Säugethieren ,  nimmt  er  seine 
Lage  an  dem  links  von  der  Cardia  befindlichen  Theile  des  Magens,  also  in 
der  Richtung  der  Queraxe  des  Körpers. 

Dass  der  Blindsack  am  Magen  der  Knochenfische  in  der  Richtung  der 
Längsaxe  liegt,  findet  seine  Erklärung  in  der  geringen  Breite  der  Leibes- 
höhle, die  eine  Ausdehnung  jenes  in  der  Richtung  der  Queraxe  des  Leibes 
nicht  gestattet,  während  die  grössere  Geräumigkeit  der  Bauchhöhle  der 
Säugethiere  in  der  Querrichtung,  welche  schon  die  Querlage  des  ganzen 
Magens  möglich  machte,  auch  die  Anlegung  des  Blindsackes  an  die  linke 
Seite  der  Cardia  sehr  wohl  zuliess. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  nur  ein  solcher  Blindsack  vor- 
handen, dessen  Grösse  indess  verschieden  ist,  je  nach  der  grössern  oder 
geringern  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel.  So  ist  er  bei  Herbivoren 
(Fig.  59)  grösser,  als  bei  Omnivoren  und  Carnivoren  (Fig.  60)  und  bei 
reissenden  Thieren,  besonders  bei  den  grossen  Katzenarten  (Fig.  53),  bei 
Lutra  (Fig  52)  u.  a.  fehlt  er  fast  ganz. 


Flg.  69.  Hagen  vom  Kaninchen   {Lepim  cu- 

niculua).     oe  Oesophagus,  /  Magengrnnd,  p 

Pylonis. 


FIf .  60.    Magen  (r)  ron  yanta  ru/a. 


Bei  manchen  Thieren,  z.  B.  beim  Schwein  (Fig.  61)  trägt  das  linke 
Magenende  einen  blinddarmförmigen  Anhang,  der  im  Innern  durch 
eine  Art  Spiralklappe  (Fig.  61)  von  der  übrigen  Magenhöhle  abgegrenzt 
wird.  Bei  andern,  wie  z.  B.  beim  Tajassu  (Fig.  61a)  finden  sich  zwei 
solcher  blindsackformiger  Anhänge  am  linken  Magenende  vor. 

Anstatt  am  linken  Magenende  können  solche  Blindsäcke  auch  am 
Magenkörper  sitzen,  wie  Manatus  (Fig.  62)  ein  Beispiel  dafür  abgibt. 
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9     Magenformen,   ahhängig  von  der  Uebernahwu  hes<mderer  Verrichtungen  seitens  des 
Magem,  die  Bonet  anderen  Organen  lihertragen  su  sein  pflegen. 

Die  Einrichtungeii ,  die  der  Magen  durch  Uebemahme  solcher,  ihm 
sonst  fremder  Funktionen  erhalten  kann,  können 

1)  sich  beziehen  auf  Ansammlung  von  Nahrungsmitteln  für  die  Be- 
friedigung eines  spätem  Nahrungsbedttrfiiisses  oder 

2)  darauf  berechnet  sein,  die  mechanische  Zerkleinerung  der  Nah- 
rungsmittel, die  sonst  in  der  Mundhöhle  stattfindet,  im  Magen,  wenn  sie 
dort  unvollständig  oder  gar  nicht  erfolgte,  nachzuholen. 


apc 


Flg.  •!.  Jfafm  (f)  Tom  Sehwais  {8u»  $cn/a),    •«  OvMpka* 

fvs,    ape  bhudsackf&rmifer  Anhaiif  das  Magengrunde«,  dor 

voB  d«r  ]faf«Bk6hlo  dveh  «Im  ■pirmliff«  8chl«iak*alMU 

Al>g0ffT6iizt  ist.  p  Pylonif. 


FIf .  61»,  Mafen  (t)  tob  Di* 
c^iffht  Tajastu  Ton  OrBBd« 
(/)  aot  gesehea.  aae  iwei 
bliBdiBckftrmife      ABhftBfB 

dMacIbeB,    9$    OMOphBfQP. 


Die  Magenformen,  welche  aus  solchen  Einrichtungen  hervorgehen, 
kann  man  unterscheiden 

1)  in  solche,  welche  durch  die  Anlegung  besonderer  Nahrungs- 
mittel-Behälter am  Magen  veranlasst  sind. 


prv 


Iff.  tt.  VBftB  TOB  Xämaiui.    o«  OetopbBfBt,  Pe  ÜBfeBUscb«  oder  Pan  eardiBca,  prv  drftiiger  Aabuif  d«r 
IfagMintW»  />  dffMÜklMr  VardMiBBftBMfeB  od«r  tof.  Pan  pjlorica,   apc  bliaddamförmige  Anbiage«  Lab« 

drfts«a  eatbaltead. 

2)  in  solche,  welche  durch  die  Umwandlung  eines  Theils  des  Magens 
zu  einem  Kauapparat  und  endlich 

3)  in  solche,  welche  durch  die  Vereinigung  dieser  beiderlei 
Einrichtungen  in  einem  und  demselben  Magen  bedingt  sind. 
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aa)  Magenformen,   bedingt  durch  die  Anlegung  besonderer,  zur  Ansammlung  tod  Nah- 
rungsmitteln dienender  Behälter  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Magens. 

Bebälter  zur  Ansammlung  von  Nahrangsmitteln,  wenn  solche  auch 
zur  Stillung  des  vorhandenen  Nahrungsbedürfnisses  nicht  mehr  erforderlich 
sind,  finden  sich  bei  vielen  der  höheren  Wirbelthiere  (Säugethiere  und 
Vögel)  in  der  Umgebung  der  Mundhöhle  oder  an  der  Speiseröhre,  die  als 
Backentaschen,  Kröpfe  u.  dgl.  uns  bereits  bekannt  sind.  Bei  manchen 
Säugethieren,  wo  entweder  die  Backentaschen,  wie  beim  Hamster,  un- 
zureichende Behälter  sind  oder  deren  Anlegung,  wie  bei  den  Cetaceen, 
unmöglich  war,  weil  die  Backen  ihnen  fehlen,  oder  wo,  wie  bei  den 
Wiederkäuern  u.  a. ,  die  Behälter  zu  grosser  Dimensionen  bedurften,  als 
dass  sie  in  der  Umgegend  der  Mundhöhle  oder  der  Speiseröhre  hätten 
angelegt  werden  können  —  in  letzterem  Falle  auch  den  Hals  zu  sehr  be- 
lastet hätten  —  sind  solche  in  die  unmittelbare  Nähe  des  Ma- 
gen s  verlegt  und  mit  diesem  so  innig  verbunden,  dass  man  sie  als  Theile 
des  letzteren  zu  betrachten  pflegt,  obschon  sie  zu  demselben  keine  andere 
Beziehung  als  die  der  nachbarlichen  Lage  haben.  Die  zusammengesetzten 
Magenformen  vieler  Nager,  der  Wiederkäuer,  der  Cetaceen  und  herbivoren 
Edentaten  verlieren  viel  von  ihrem  Auffallenden,  wenn  man  diejenigen  Ab- 
theilungen, welche  derartige  Behälter  darstellen,  von  dem  eigentlichen  Ver- 
dauungsmagen unterscheidet. 

Die  erste  Abtheilung  (Pars  cardiaca)  des  in  zwei  Abtheilungen  ab- 
geschnürten Magens  vieler  Nager,  welcher  die  Labdrüsen  fehlen  und  die 
gleiche  Abtheilung  des  Magens  von  Manatus  (Fig.  57),  ist  nichts  anderes,  als 
ein  kropfartiger  Nahrungsbehälter,  eine  Magentasche  (Fig.  62  a).  Manche, 
wie  Cricetus,  können  nebenbei  noch  Backentaschen  besitzen,  um  in  diesen 
die  ungekauten,  in  der  Magentasche  aber  die  gekauten  Nahrungsvorräthe 
aufzuspeichern. 

Aehnlich  verhält  es  sich  beim 
Magen  der  Wiederkäuer  (Fig. 
63).  Die  erste  und  zweite  Abthei- 
lung desselben,  der  Pansen  (Hu- 
men) und  die  Haube  oder  der 
w^^/     -«^^^«f5»»-  Netzmagen  (Rcticulum)  sind  auch 

nichts  anderes,  als  sackartige  Nah- 

Flf.  6Bft.  Magen  von  Criretus  vulgaris,   of  Oesophagus.       nin£y<STniffpl-"RphftltPr   cA0r   \f  n  er  P  n. 
Fe  Magentasche  ohne  Labdrüsen,  sog.  Pars  cardiaca,  Pp        rUIlgSsUUitei  r>eil»iLer    ÜUCr    m  &  g  e  D- 

eigentiicher  Magen  mit  Labd^^^^^^  tascheu,   iu  welchcu    dlc    Nah- 

rungsmittel angesammelt  werden, 
um  sie  von  hier  noch  einmal  nach  der  Mundhöhle  zur  Kauung  zurück 
gelangen  zu  lassen.  Ist  dies  geschehen,  so  werden  sie  beim  zweiten  Ver- 
schlucken  an  den  beiden  ersten  Magen  durch  Schliessung  der  sogenannten 
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Schiandrinne  vorbei  in   den  eigentlichen  Verdaanngs-  oder  Lab- 
magen {Abomasus)  geführt. 


nc.  M.     H*e«  aiiH  WidaUHn.  «  Sp«l(«Akr<,  l  «nU  HvmUirh*.  »g.  mUr  Hftm.  mtn  (BnMol. 

II  tvNto  Mutaiuck«  «4«  miMr  lUfa.  ICrtiB>«aa  (A^ntHM).  III  BLitUnufn  sdrr  ni.  drilMr  lls«in. 

amch  dM  BKh  (Oh»w  i.  AiiUiriM)  (Himt.  IT  L*bB*(«  (itoHiinu)  «dn  BtgvBtllrk«  TtrlHsaimi««. 

Utk  Timv  M><ni  teiricbiHt,  «lliii  d»  UMrtHB  «UUlwl,  f  Pjloru,  '  Dmsdtnw 

Hancbe  Wiederkäaer,  Moschus  o.  a.,  besitzen  nur  diese  drei  sog. 
Magen.  Die  meisten  jedoch  haben  deren  vier,  nämlich  zwischen  dem 
Netz-  und  Labmagen  noch  den  s.  g.  Blüttermagen  (Omasiis)  oder  das 
Buch  (Pscäterium),  der  aber  auch,  gleich  den  beiden  ersten,  ohne  LabdrUsen 
ist,  demnach  mit  der  Verdauung  auch  nichts  zu  thun  hat,  höchstens  zur 
Aufsaugung  aufgenommener  flüssiger  Nahrung  dienen  kann. 

Der  erste  Magen  (Rumen)  des  Kamels  hat  noch  andere  Einrich- 
tungen, die  ihn  bef&higen,  auch  als  Wasserbehälter  zu  dienen,  worin  Wasser 
zur  Befriedigung  eines  sjAteren  DurstgefUhles  angesammelt  werden  kann. 
Es  sind  dies  die  sog.  Wasserzellen,  d.  b.  Ausbuchtungen  der  Schleim- 
haut, deren  Eingänge  durch  eine  Ringmusknlatur  nach  erfolgter  Füllung  mit 
Wasser  geschlossen  werden. 

Die  sog.  drei  Magen  der  Cetaceen  (Fig. 
64)  mtissen  ähnlich  beurtheilt  werden.  Der  erste 
Magen  derselben  ist  auch  nur  ein  kropfAhnlicher 
Behälter,  eine  Magentasche,  zur  Ansammlung 
der  aufgenommenen  Nahrungsmittel  dienend.  Denn 
seine  Schleimhaut  entbehrt  gänzlich  der  Lab- 
drUsen, hat  aber  dafiir,  wenigstens  bei  den  Del- 
phinen, an  der  einen  Höhlenwand  einen  harten, 
verhornten  Beleg,  der  wohl  nur  fUr  eine,  wenn 
auch  noch  so  geringe,  mechanische  Einwirkung 
auf  die  Nahrungsmittel  berechnet  sein  kann.  Nur 
der    zweite    Magen    mit   seinem  darmähn- 
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liehen  Pförtneieiide,  dem  sog.  dritten  Magen,  enthält  Labdrüsen 
uDd  ist  sonach  Verdauungsmagen,  der  indess  für  sich  nicht  besonders  mehr 
von  dem  Magen  anderer  Thiere  unterschieden  ist. 

bb)  Magenfonnen,   bedingt  durch  die  UmirandluQg  eines  Tbeiles  des  MageoB  za  einem 

Kauapparat. 

Es  sind  namentlich  die  Vögel,  welche  die  hier  zu  besprechenden 
Magenformen  besitzen.  Da  diese  ein  fast  so  lebhaftes  Nahrungsbedürfniss 
haben,  als  die  Säugetbiere,  die  genossenen  Nahrungsmittel  auch  mög*- 
licbst  rasch  verdaut  werden  müssen  und  desshalb  der  Käunng,  wie  sie 
die  letzteren  in  der  Mundhölile  vollziehen,  so  wenig,  wie  diese,  entbehren 
können,  aber  dieselbe  aus  andern  Gründen  hier  unterbleiben  muss  — 
so  tritt  die  Nothwendigkeit  auf,  die  mechanische  2^rkleinemng  später 
noch,  und  zwar  im  Magen,  nachzuholen.  Es  kann  daher  nicht  befrem- 
den, wenn  man  Form  und  Bau  des  Magens  der  Vögel  von  dem 
anderer  Wirbelthiere,  besonders  der  Säugetbiere,  sehr  abweichend  findet. 

Der  Vogelmagen   zerfällt   meistens   in  zwei    senkrecht  übereinander- 
stehende  Äbtheilungen  (Fig.  C5),  deren  erste  den  länglichen,  gleich- 
sam   nur   eine  Erweiterung  der  Speiseröhre  dar- 
stellenden Drüsen-  oder  Vormagen  (Proven- 
triculus)  und  die   zweite   den  grösseren  rund- 
lichen Muskel-  oder  Kaumagen  {Ventriculus 
muscularis)  bildet.  Der  erstere  liefert  ausschliess- 
lich den  Magensaft,    während   der  letztere,    der 
ohne  Labdrusen  ist,  auf  die  mechanische  Zerklei- 
nerung der  Nahrungsmittel  berechnet  ist.    Daher 
ist  dieser  mit  einer  ungewöhnlich  starken  Mus- 
kulatur ,    die  mehrere  Zoll  dick  sein  kann,  aus- 
J^iicaaim'Z  öZpblJ^"''»'',"     gerüstet,  und  trägt  auf  der  seine  Höhle  ausklei- 
Drt.™i»j«,n.  ™^™jg™.  p  f j.     jg^jß^    Schleimhaut  eine    harte,    homähnUche, 
mit  rauher  Oberfläche  versehene  Platte,   die 
sog.  Reibplatte   (Fig.  66c),    die  an  den   einander  gegenüberstehenden 
Magenwänden  sich  findet  und  entschieden  darauf  berechnet  ist,  durch  Druck 
und  Reibung  eine  mechanische  Wirkung  auf  die  Nahrungsmittel,  die  wie 
zwischen  zwei  Mahlsteine  kommen,  auszuüben.  Am  meisten  ist  dieser  Mus- 
kelmagen bei  den  herbivoren  Vögeln  entwickelt. 

Viel  schwächer  (Fig.  67)  schon  wird  seine  Muskulatur  und  dünner 
die  Reibplatte  bei  den  carnivoren  Wat-  und  Schwimmvögeln.  Bei 
den  Raubvögeln  endlich,  besonders  den  Nachtraubvögeln  (Fig.  68), 
ist  sie  kaum  viel  stärker  als  bei  andern  Thieren  und  trägt  die  Schleim- 
haut statt  einer  harten,  homäbnlichen  Reibplatte  nur  einen  weichen  lieber- 
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zDi;.    Auch  grenzen  sieb  DrUsen-  und  Haskelmagen   nicht  mehr  so  scharf 
^egen  einander  ab,  als  da,  wo  letzterer  als  Kaumagen  zu  fungireo  bat  und 
bekommt   Überhaupt    der   Magen    wieder   mehr 
Fonnähnlichkeit  mit  dem  Hagen  anderer  Wirbel- 
tbiere. 

Bei  manchen  Vügeln  (Reibem,  Störchen  u. 
».)  tritt  zwischen  Muskelmagen  und  Pförtner  noch 
ein  kleiner  rundlicher  Magen  —  sog.  Pförtner- 
magen  —  (Fig.  G7)  auf,  dessen  Bestimmung 
nicht  khir  ist,  da  er  keine  Labdrüsen  bat,  viel- 
leicbt  der  Ao&augung  dient.  ee 

Der  Magen  des  Kukuks  ist  ebenfalls  dem  ,.  „  ihi„i,„fcBiM  d>i  Muksi- 
der  übrigen  Wirbeltbiere  ähnlich,  indem  er  keine  3^™^,'™  J'^T]l\r!i^™c,ilZ 
Reibplatte  besitzt,  seine  Schleimhaut  vielmehr  weich  i^j^iUi";  VÖIlSJ,  ^äfb^i^ilTIc^' 
ist  und  diese  nur  das  Besondere  hat,  dass  sie  wie  j^jj-^'-  ^^^^j^^)!^*^^^. 
behaart  aussiebt,  was  von  dem  Genüsse  der  Bären-  ''••*■  "  ''»«"""'l•- 

raupe  herkommt,  deren  Haare  mit  ihren  Spitzen  in  der  Schleimhaut  stecken. 


rif.  «a.  Uh'o  •!»'  En1< 


Äehnlichkeit 
mit  dem  Vogelma- 
gen  hat  auch  der 
Migen  des  Croco- 
dils  (Fig.  69)  in  so 
weit,  als  derselbe, 
•ie  der  Muskel- 
niagen  der  Vögel, 
eine  plattrundliche 
Gestalt,    eine  dem     ^'"  :i£k™  ni'^i.'S^.^''""     "°"'  '^'^»«^C" 
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Muskelmagen  der  camivoren  Vögel  ähnliche  Muskulatur  mit  Sehnenplatte, 
auch  einen  Pförtnennagen  besitzt,  aber  ohne  DrUsenmagen  und  Reibplatte 
ist.  Die  auskleidende  Schleimhaut  ist  mehr,  wie  bei  andern  Wirbelthier- 
magen,  weich  und  die  Trägerin   der  Labdriisen. 

C.  Magenformen,  bedingt  durch  die  Vereinigung  der  Anlegung  grosser  Nahrungtmitlel- 
behälter  mit  solchen  Vorrichtungen,  wdche  Kaufunctionen  üben  soUten. 
Diese  Form   wird   durch   den   Magen   des   3zehigen   Faulthiers 
(Fig.  70)  vertreten,  der  mit  dem  Magen  der  Wiederkäuer  in  so  weit  Aehn- 
lichkeit  hat,  als  er  auch  zwei  grosse  (/,  //),  dem  Pansen  und  Netzmagen 
dieser  entsprechende  Nahrungsbehälter  und   einen  labdrüsenhaltigen 
eigentlichen    Verdauungsmagen  (///)  be- 
sitzt, der  dem    Labmagen    der    Wiederkäuer 
entspricht  und  durch   eine  Schlundrinne    mit 
der  Speiseröhre  in  direkter  Verbindung  steht. 
Mit  dem  Magen   der  Vögel  kann   er   in- 
sofern    verglichen  werden,    als   das  Pfortner- 
ende   (Fig.  10 IV)  durch  Verstärkung  seiner 
Muskulatur  und  Bekleidung  seiner  Innenfläche 
"'r'isrJ"^" /wÄiJy'iw^*«  ^°i     "*'*    einem  dicken,  verhornten  Ueberzuge,  zu 
"^:     einem  förmlichen  Muskel-  oder  Kaumagen 
f^^     sich  umgestaltet.     Derselbe  ist  offenbar  auch 
L"d"rSlD'  n'L"w^Btl('^nt.Kii"  "sw'     darauf  berechnet,  die  in  der  Mundhöhle  (w^en 
wStlkiHi^^MioK™  ///'".'?Jf"iich"     schlechter    Zahnbewaffnung)    ungenügend  er- 
JX'^''B^'ä^h''«iM'Brw"d'r"n."rt     folge^de  mechauischc  Zerkleinerung  der  Nah- 
itt  sptiwrthr*  v«bunj«..  /v  MQ.yi-     rungsmittel  zu  vervollständigen. 

Ader  KiviwnD.   mit  diihar  DiiBkiilator  ^  " 

lud   «inan   honü^en    UaIwku  kn   dn 
InupUch«  T«nh«.  p  Pf  lerni. 

b)  D&nndarm  der  Wirbelthiere. 

Wenn  man  von  den  Fällen,  wo  der  Nahrungskanal  einen  Schlauch 
ohne  irgend  welche  Abgrenzung  in  einzelne  Abschnitte  darstellt,  absieht, 
so  folgt  bei  den  meisten  Wirbelthieren  nach  der  Magenerweitening  ein 
mehr  oder  weniger  langer,  enger  Schlauch  als  Dünndarm,  der  die  Ver- 
dauung der  stickstofflosen  Nahrungsmittel  entweder  vorzugsweise  (wie  bei 
den  Camivoren)  oder  ausschliesslich  (wie  bei  den  Herbivoren  und  vielleicht 
auch  den  Omnivoren)  vermittelt  und  zur  Resorption  alles  Verdauten  dient. 

Die  Ausdehnung  der  vom  Dünndarm  dargestellten  Verdauungsfläche, 
d.  h.  die  Entwicklung  desselben  in  die  Länge  zeigt  grosse  Verschiedenheiten 
nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Beschaffenheit  und  Menge  der  zur  Ver- 
dauung hier  gelangenden  Nahrungsmittel.  Wo  die  Nahrungsmittel  schnell 
verdaut  werden,  bedarf  es  einer  kleinem  Verdauungsfläche,  als  wo  sie  lang- 
sam in  flüssige  Form  gebracht  werden,  und  wo  die  Menge  der  zu  verdau- 
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enden  Nahnrngsmittel  eine  kleine  ist,  kann  die  Verdauungsfläche  gleichfalls 
kleiner  sein,  als  da,  wo  dieselbe  sehr  viel  grösser  ist  und  die  Nahrungs- 
mittel voluminöser  sind.  Die  Länge  des  Dünndanns  ist  also  abhängig 
1)  Ton  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  verdaut  wird  und  2)  von  der  Menge 
und  dem  Volumen  der  Nahrungsmittel.  Daher  ist  der  Dünndarm  relativ 
am  längsten  bei  den  herbivoren  Thieren ,  kürzer  bei  den  Omnivoren  und 
am  kürzesten  bei  den  camivoren.  Bei  denjenigen  Wirbelthieren,  die  wegen 
grossem  Nahrungsbedürfhisses  mehr  Nahrungsmittel  in  einer  gegebeneu  Zeit 
Tcrbrauchen,  ist  der  Dünndarm  gleichfalls  länger,  als  bei  denen,  bei  wel- 
chen wegen  geringem  Nahrangsbedürfoisses  in  derselben  Zeit  weniger  Nah- 
nmgsmittel  verbraucht  werden.  Daher  Säugethiere  und  Vögel  einen 
relativ  längern  Dünndarm  haben,  als  Amphibien  und  Fische. 

Der  dem  Pförtner  des  Magens  zunächst  li^nde  Theil  stellt,  soweit 
er  mit  dem  Pancreas  verbunden  ist,  den  beim  Menschen  s.  g.  Zwölf- 
fingerdarm (Intestinum  duodenum)  dar,  welcher  bei  manchen  Säuge- 
thieren  (Cetaceen,  Lama,  Dromedar,  mehreren  Nagern,  Phascolarctos  etc.) 
eine  bimformige  Erweiterung  bildet,  bei  den  Vögeln,  aber  auch  schon 
bei  manchen  Säugethieren ,  wie  beim  Hunde  (Fig.  74a),  manchen  Nagern 
(z.  B.  Lepus  u.  a.)  in  eine  sehr  in  die  Länge  gezogene  Schlinge  gelegt 
ist,  welche  das  Pancreas  umschliesst.  Bei  den  Knochenfischen  tnlgt  das 
Duodenum  dicht  am  Pjlorus  eine  verschiedene  Zahl  (l  bis  100  und  mehr) 
blinddarmformiger  Anhänge  —  die  sog.  PfOr  tu  er  anhänge  (Appendices 
P^aricae)^  welche  das  hier  im  Allgemeinen  fehlende  Pancreas  vertreten 
sollen.  Indess  manche  Fische  (z.  B.  die  Sahnen  u.  a.)  haben  neben  den 
Pförtneranhängen  noch  ein  wirkliches  Pancreas,  daher  die  functionelle  Be- 
deutung jener  noch  zweifelhaft  bleibt. 

Hinsichtlich  des  Baues  des  Dünndarms  kann  man  unterscheiden 

1)  einen  Bewegungsapparat, 

2)  einen  Resorptionsapparat  und 

3)  einen  Secretionsapparat. 

Der  Bewegungsapparat  besteht: 

a.  aus  der  Muskelhaut  des  Dünndarms  und 

b.  aus  der  serösen  Umhüllung  desselben  —  dem  Bauchfelle, 
wdche  beide  im  Allgemeinen  nach  demselben  Plane  angelegt  sind,  wie 
beim  Menschen.  Nur  kommt  bei  einigen  Fischen  (z.  B.  bei  Cyprinus  tinca) 
bezüglich  der  Muskelhaut  die  Abweichung  vor,  dass  dieselbe,  statt  wie  sonst 
von  glatten  Miiskelfasem  gebildet  zu  sein,  aus  quergestreiften  Muskelfasern 
besteht. 

Der  Resorptionsapparat  wird  gebildet: 

a.  von  der  Darmschleimhaut  mit  ihren  Saugadem,  den  Darm- 
zotten und  verwandten  Bildungen  dieser,  und 

b.  von  den  Peyer'schen  und  solitaren  Drüsen. 
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Der  Grad  seiner  Ausbildung  steht  in  geradem  Verhältnisse  zur  Ver- 
daulichkeit der  Nahrungsmittel.  Je  leichter  diese  verdaulich  sind,  je  mehr 
aufgelöste  Theile  in  einer  gegebenen  Zeit  zur  Aufsaugung  sich  darbieten, 
um  so  stärker  sind  alle  Bildungen  entwickelt,  welche  auf  die  Vermittelung 
der  Resorption  des  Verdauten  sich  beziehen.  Daher  alle  hierher  gehörigen 
Einrichtungen  bei  carnivoren  Thieren  mehr  ausgebildet  sind ,  als  bei  Omni- 
voren und  Herbivoren. 

Die  Darmzotten  finden  sich  bei  allen  Säugethieren  (mit  weni- 
gen Ausnahmen)  und  den  meisten  Vögeln,  besonders  den  Hühnern,  Tau- 
ben, Straussen,  Spechten,  Störchen,  Papageien,  Falken,  Geiern  u.  a.  Bei 
den  carnivoren  Thieren  und  überhaupt  bei  Thieren,  welche  eine  leicht 
verdauliche  concentrirte  Kost  geniessen,  deren  Verdauung  rasch  vor  sich 
geht,  sind  sie  stärker  entwickelt,  als  bei  Pflanzenfressern,  wo  die  Verdauung 
langsamer  ist.  So  zeichnen  sich  die  carnivoren  Säugethiere  durch  ganz 
besonders  lange  Zotten  aus.  —  Sehr  lange  Zotten  finden  sich  auch  beim 
Strauss  unter  den  Vögeln.  Bei  manchen  Vögeln  (Schnepfen,  Reihern, 
Raben  u.  a.)  finden  sich  statt  Zotten  zickzackförmige  Fältchen,  die  oft 
Netze  bilden,  was  bei  Amphibien  und  Fischen  die  vorherrschende  Form 
wird. 

Die  Peyer' sehen  und  solitären  Drüsen  kommen  nur  bei  den 
beiden  höheren  Wirbelthierklassen ,  Säugethieren  und  Vögeln  vor,  bei 
letzteren  indess  schon  mehr  zerstreut,  während  bei  ersteren  sie  grössere 
Haufen  und  Reihen  bilden.  Früher  hat  man  diese  Gebilde  für  secernirende 
Drüsen  betrachtet,  was  sie  entschieden  nicht  sind.  Welche  Rolle  sie  indess 
bei  der  Resorption  spielen,  ist  noch  nicht  bekannt. 

Die  Valvulae  conniventes  Kerkringi  des  Menschen,  die  man  als  Falten- 
bildungen  ansehen  kann,  welche  die  aufsaugende  Fläche  des  Dünndarms 
vermehren,  kommen  auffallender  Weise  bei  den  Wirbelthieren  nicht  mehr 
vor.  Daher  man  geneigt  ist,  ihnen  eine  mechanische  Bedeutung  zu 
geben  und  sie  zum  aufrechten  Gange  des  Menschen  in  Beziehung  bringt. 
Bei  manchen  Nagern,  z.  B.  bei  dem  Kaninchen,  bildet  die  Schleimhaut  im 
unteren  Theile  des  Dünndarms  Längsfalten. 

Der  Secretionsapparat  wird  dargestellt  von  den  Drüsen,  deren 
Ausführungsgänge  in  den  Dünndarm  münden.     Diese  sind: 

a.  solche,  welche  in  der  Darmwandung  sitzen,  wie 
a)  die  Brunn er'schen  Drüsen  und 

ß)  die  Lieberkühn'schen  Drüsen  und 

b.  grössere,  ausserhalb  des  Darms  liegende  Drüsen,  wie 
u)  die  Gallendrüse  oder  Leber  und 

ß)  die  Bauchspeicheldrüse, 
die  ihr  Secret  in  den  Anfang  des  Dünndarms  ergiessen. 
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Von  diesen  Drüsen  der  Darmwandung  befinden  sich  die  Brunner- 
schen,  kleine  acinöse  Drüsen,  nur  im  An&nge  des  Duodenums,  die  Lieb  er- 
kühn* sehen  aber,  welche  kleine,  blinddarmförmige  sind,  kommen  im  ganzen 
Dimndarm  vor.  Sie  liefern  den  Darmsaft,  welchem  zweierlei  Wirkung 
zugeschrieben  wird,  nämlich  1)  bei  allen  Thieren  das  Stärkemehl  in 
Zacker  umzuwandeln  und  2)  bei  den  carnivoren  (nicht  aber  bei  Pflanzen- 
fressern) Eiweisskörper  zu  verdauen.  Es  wird  daraus  begreiflich,  warum 
diese  Dünndarmdrttsen  bei  herbivoren  Thieren  stärker  entwickelt  and, 
als  bei  Garnivoren,  ohne  bei  den  letzteren  ganz  in  Wegfall  zu  kommen, 
da  sie,  wenn  auch  nicht  zur  Umwandlung  des  Stärkemdils,  so  doch 
zur  Verdauung  der  Eiweisskörper  beitragen.  Indeis  von  der  Grösse 
des  zu  befriedigenden  Nahrungsbedürfnisses,  d.  h.  von  dem  Menge- 
Verhältnisse  der  in  g^ebener  Zeit  verdaut  werdenden  Nahrungsmittel 
luLDgt  ebenfalls  die  Entwicklung  dieser  Darmdrüsen  mit  ab.  Denn  wo 
ein  geringes  Nahrungsbedürfniss  vorliegt,  bedarf  das  Thier  weniger  auf- 
lösender Secrete,  als  im  umgekehrten  Falle,  wo  eine  grössere  Menge  er- 
forderlich wird,  um  mit  deren  Hülfe  alles  Nahrhafte  aus  den  Nahrungs- 
mittehi  in  möglichst  kurzer  Zeit  auszuziehen  und  für  den  Stoffwechsel  zu 
gewinnen.  Daher  bdSäugethieren,  bei  welchen  in  derselben  Zeit  wegen 
grosstem  Nahrungsbedürfnisse  die  grösste  Menge  Nahrungsmittel  verdaut 
wird,  dieBrunner'schen  und  Lieberkühn'schen  Drüsen  vorhanden 
sind,  bei  den  Vögeln  dagegen  schon  die  Brunner'schen  Drüsen  feh- 
len und  bei  den  Amphibien  und  Fischen  endlich  auch  die  Lieber- 
kQhn*schen  Drüsen  in  Wegfall  kommen,  und  nur  durch  Grübchen 
einigermaassen  ersetzt  werden,  welche  von  netzförmig  untereinander  verbun- 
denen Fältchen  der  Schleimhaut  gebildet  werden. 

Von  den  ausserhalb  der  Darmwandung  liegenden  grösseren 
Drüsen  liefert  die  Leber  die  Galle  und  die  Bauchspeicheldrüse 
(Panereas)  den  Bauchspeichel.  Das  Secret  der  erstem  dient  zur  Fett- 
verdauung,  das  der  letzteren  zur  Umwandlung  des  Stärkemehls  in  Zucker, 
der  Verdauung  der  Eiweisskörper  (wenn  es  mit  den  Säuren  des  Magen- 
saftes gemengt  wurde)  und  in  geringerem  Maasse  auch  des  Fettes. 

Beide  Drüsen  kommen  bei  allen  Wirbelthieren  vor,  liegen  stets 
am  Anfang  des  Dünndarms  und  senden  ihre  Ausführungsgänge  nahe 
hinter  dem  Pylorus  in  denselben  ein. 

Die  Leber  (Hepar)  ist  im  Allgemeinen  eine  grosse,  mächtige  Drüse 
TOQ  rothbrauner  oder  braungelblicher  Farbe.  Ihr  Secret,  die  Galle,  wird 
durch  einen  oder  mehrere  Gänge  in  den  Darm  ergossen.  Meistens 
steht  mit  diesen  Gallgängen  noch  ein  häutiger  Behälter,  die  Gallen- 
blase, in  Verbindung,  welche  die  Galle,  die  in  der  Zeit  ausser  der  Ver- 
dauung secemirt  wird,  ansammelt,  um  sie  bis  zur  wiedereintretenden  Ver- 
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dauung  zu  reserviren.  Die  Grösse  der  Leber  ist  im  Allgemeinen  ver- 
schieden, bei  denjenigen  Thieren  immer  bedeutender,  welche  viel  fetthaltige 
Nahrungsmittel  geniessen,  als  bei  solchen,  wo  dies  weniger  der  Fall  ist. 
Daher  die  Leber  bei  carnivoren  Thieren  durchaus  grösser  ist,  als  bei 
Pflanzenfressern.  Die  Form  der  Leber  ist  auch  manchen  Verschieden- 
heiten unterworfen  und  im  Allgemeinen  von  dem  Räume,  welchen  die  Bauch- 
höhle ihr  zur  Verfügung  stellt  und  von  der  Form  der  Leibeshöhle  ab- 
hängig. Wo  die  Leber  gross,  der  ihr  zugemessene  Raum  eng  ist,  pflegt 
sie  in  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  2—7  und  mehr  Lappen  gespalten 
zu  sein,  um  sich  jeder  Form  des  Raumes  anpassen  zu  können;  im  entgegen- 
gesetzten Falle  ist  sie  ungelappt. 

Bei  vielen  Wirbelthieren  fehlt  die  Gallenblase,  namentlich  bei 
solchen,  deren  Verdauung  keine  grosse  Unterbrechung  zu  erleiden  pflegt, 
vielmehr  fortdauernd  stattfindet,  wie  dies  namentlich  bei  Herbivoren, 
aber  auch  bei  manchen  Carnivoren  stattfindet.  So  fehlt  die  Gallen- 
blase unter  den  S  äuget  hier  en  vielen  Wiederkäuern  (Hirsch,  Camel),  den 
Pachydermen  (mit  Ausnahme  des  Schweins),  den  Einhufern,  vielen  Nagern 
(Mus,  Cricetus),  dem  Faulthier  u.  a. ;  unter  den  Vögeln  den  meisten  Papa- 
geien, den  Tauben,  Straussen,  Rhea  americana,  den  Cuculiden,  Rhampha- 
stos  u.  a.;  unter  den  Fischen  den  Petromyzonten. 

Die  Anordnung  der  Gallengänge,  durch  welche  die  Galle  zur  Zeit 
der  Verdauung  aus  der  Leber  und  Gallenblase  in  den  Darm  geführt  wird, 
während  der  Zeit  jedoch,  in  welcher  nicht  verdaut  wird,  von  der  Leber  nur 
nach  der  Gallenblase  gelangt,  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  verschiedene. 
Man  kann  aber  alle  auf  folgende  Grund  typen  zurückfuhren.  Nämlich  1) 
ein  Lebergallengang  (Ducttts  hepaticus)  verbindet  sich,  wie  beim  Men- 
schen, mit  einem  aus  der  Gallenblase  hervorgehenden  Blasengange  (Ductus 
cysticus)  spitzwinklich  zu  dem  in  das  Duodenum  einführenden  gemein- 
samen Gallengang  {Ductus  choledochus)  (Fig.  71).  Diese  Anordnung 
zeigen    die    Gallengänge   bei   den   meisten  Säugethieren,    einigen  Vögeln 

(Bucefos),  manchen  Amphibien  und  einigen  Fi- 
schen (Lophius).  Statt  einem  Ductus  hepaticus  kön- 
nen zwei  mit  dem  Blasengange  zur  Bildung  des 
Ductus  choledochus  zusammenfliessen  {Phoca  litorea) 
oder  die  Anzahl  der  Lebergänge  ist  noch  grösser, 
welche  nach  einander  mit  dem  Blasengange  zusam- 
menfliessen, wie  bei  manchen  Säugethieren  (Tarsius, 
Galeopithecus ,  Monotremen)  und  Fischen  [Xiphias, 
(Fig.  72)  Trigla,  Acipenser],  2)  Von  zwei  Lebergängen 
hilft  nur  der  eine  den  Ductus  choledochus  bilden,  der 
j,.    «j  andere    führt   aus    der   Leber    quer  in   die   Gallenblase 

(Fig.  73),  besonders  in  den  Hals,  —  Leberblasen- 
gang {Ductus  hepaticO'Cysticus)  genannt  (manche  Säugethiere,  wie  Rind,  Schaf, 
Hund).  3)  Es  kommt  die  Bildung  eines  Ductus  choledochus  nicht  zu  Stande, 
der  Lebergang   geht    als    Leberdarmgang  {Ductus  hepatico-entericus)    di- 
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rect  zum  Dnodennm  und  ebenso  geht  aneh  getrennt  der  Blasengang  als 
Blasendarmgang  (Ductus  cystico-entericus)  zum  Darm,  um  aber  Lebergalle 
auch  in  die  Blase  zu  führen,  geht  aus  der  Leber  noch  ein  besonderer  Gallen- 
gang quer  nach  der  Gallenblase,  —  Leberblasengang  (Ductus  hepcUico  -  cy- 
stictis)  (Fig.  74),  eine  Anordnung,  die  unter  den  Säugethieren  bei  Lutra  vul- 


Fif.  72.  Fij,  78.  Fig.  74. 

'IC-  71—74.    */  OaUeoblaM,    e  BlaMngang,  (Ductus  cy«h'n«9),    h  Lebergang  (Duetua  hepatieua).    eh  Oemaiii- 
um«r  Oftllengftng   (Ductus  chohdochua),    he   Leberbluengang    (Ductus  hepatico-cifsticus),    hs  Leberdarmgang 
(Ductus  hepatieo-eniericus),    ee  lUaaendarmgaiig  (Ductus  eystico-cnterieus),  D  Dnodennm, 

Karis,  dann  bei  fast  allen  Vögeln  und  unter  den  Amphibien  bei  Cheloniem 
und  Nilkrokodil  u.  a.  sich  findet.  —  Wo  eine  Gallenblase  mangelt,  ist  na- 
türlich nur  ein  grosser  Ductus  hepatico  -  entericus,  oder,  wie  bei  Petromy- 
zon,  statt  dessen  eine  Anzahl  kleinere,  die  nach  einander  in  den  Darm  ein- 
mflnden. 

Die  Bauchspeicheldrüse  (Pancreas)  kommt  als  eine  im  Baue  den 
Mundspeicheldmsen  ähnliche  adnöse  Drüse,  die  stets  am  Anfange  des 
Darms  oder  am  Magen  anliegt,  oft  mit  diesem,  wie  bei  Pelobates,  oder 
auch  selbst  mit  der  Milz,  wie  bei  Plagiostomen,  Chimaera,  Ringelnatter, 
Eidechse  (nach  Leydig)  verwachsen  ist  —  bei  fast  allen  Wirbelthieren  vor. 
Unter  den  Fischen  haben  indess  nur  die  Plagiostomen ,  Chimaera,  Ganoi- 
den,  der  Hecht,  die  Forelle  und  der  Aal  ein  Pancreas,  während  allen  übrigen 
Knochenfischen  dasselbe  fehlt.  Daher  hat  man  auch  die  blinddarmförmigen 
Pförtneranhänge,  obgleich  sie  bei  den  Forellen,  die  ein  Pancreas  haben, 
auch  vorkommen,  für  ein  Analogon  der  Bauchspeicheldrüse  genommen. 

Meistens  hat  das  Pancreas  einen  Ausführungsgang;  sehr  oft,  wie 
l)ei  vielen  Säugethieren,  Vögeln,  Cheloniem,  Krokodilen  zwei  Gänge,  bis- 
wcUen  selbst  drei  (Hühner,  Tauben)  und  mehr  Gänge,  die  in  den  An- 
fang des  Darms,  einer  davon  oft  mit  dem  Ductus  choledochus  verbunden, 
einmünden. 

Die  Säugethiere  haben  bald  nur  einen  Ductus  pancreaticus,  der  ent- 
weder mit  dem  Gallengang  verbunden  oder  davon  getrennt  in  den  Darm 
führt,  bald  zwei  Gänge,  wo  dann  einer  wenigstens  mit  dem  Gallengang 
^ich  zu  verbinden  pflegt.    Auch  die  Eintrittsstelle  am  Duodenum  verhält 
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sich  verschieden,  bald  dem  Pylorus  näher  liegend,  bald  beträchtlich  davon 
entfernt. 

Säugethiere,  welclie  nur  eiaen  Pancreaagang  haben.  Bind  die  Affen, 
die  meisten  Nager,  mit  Ausnahme  des  Biber,  die  Bautelthierc,  Carni- 
voren,  mit  Ausnahme  des  Hundes  und  der  Hyäne,  viele  Pachydermen 
(Schwein,   Pecari,  Hyrax  u.  a.).  sowie  die  meisten  Wiederkäuer. 

Der  Ductus  pancreaticus  vorbindet  sich  vor  seinem  Eintritt  in  das 
Duodenum  mit  dem  Gallengang  bei  den  Affen,  Beutelthieren  ,  Carni- 
voren,  beim  Schaf  und  der  Ziege,  bei  dem  Kameel  u.  a.  Die  gemein- 
same Mündung  in'a  Duodenum  liegt  bei  den  Carnivorcn  I'/ü— 2  Zoll,  beim 
Lama,  Damhirsch  u.  a.  mehrere  Zolle  und  bei  der  Ziege  und  dem  Schafe 
dagegen  etwa  1  Fuss  hinter  dem  Pylorus.  Getrennt  bleibt  der  pancreatische 
Gang  vom  Gallengang  bei  den  meisten  Nagern,  dem  Rind  und  Schwein.  Beim 
Bind  mündet  er  15  Zoll  hinter  dem  Galleugang  und  3  Fuss  hinter  dem 
Pförtner,  beim  Schwein  dagegen  nur  5  —  7"  hinter  dem  Gallengang  und  6—8" 
vom  Pförtner  entfernt  in  den  Darm.  Auch  bei  den  Nagern  Hegt  die  Eintritt- 
stelle meistens  ziemlich  vom  Pylorus  entfernt.  Beim  Kaninchen  mündet  der 
Ductus  pancreaticus  etwa  13—14"  vom  Pylorus  entfernt  in  das  Ende  des 
eine  lange  Schlinge  bildenden  Duodenums  (Fig.  74bfl'p),  während  der  Gallen- 
gang nahe  beim  Pylorus  sich  einsenkt. 

Zwei  pancreatisebe  Gänge,  von  denen  einer  mit  dem  Gallengang  sich 
zu  verbinden  pflegt,  finden  sich  bei  Einhufern  (Meckel  hat  indess  beim 
Esel  nur  einen  gefunden),  beim  Elepbant,  beim  Biber,  bei  mehreren  Carnivoren, 
dem  Hunde  (Fig.  74a),  der  Hyäne  (nach  Bernard  auch beiderKatze)  u.  a.   Bei 
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den  Ginhnfem  mündet  der  vordere  der  beiden  OHnge  entweder  mit  dem 
Oaliengang  (Heckel)  oder  getrennt  von  demselben,  aber  nahe  bei  ihm 
(Gnrlt),  etwa  3—4"  hinter  dem  Pylorue  in  den  Darm,  wKhrend  der  zweite 
kleinere  Oang  einige  Zolle  tiefer  in's  Duodenum  fllhrt.  Beim  Biber  fliesst  ein 
kleiner  vorderer  Oang  mit  dem  Gallengang  zusammen  oder  mündet  selbst 
vor  demselben  in  den  Dann,  während  der  hintere  grössere  Oang  16  —  18" 
hinter  dem  Gallengang  In  das  Duodenum  einbiicfat.  Von  den  2  O&ngen  des 
Pancreas  des  Hundes  (Fig.  74a  pr'  pr")  mündet  der  kleine  vordere  (pr") 
eotvreder  dicht  neben  dem  Qallengang  oder  mit  ihm  verbunden  1  —  1*/«" 
hinter  dem  Pylorus,  der  grössere  hintere  (pr")  etwa  1  — l'/t"  hinter  diesem 
in  daa  Duodenum.  Aehnlich  ist  ancb  das  Verhalten  bei  der  Hyftne.  Bernard 
&nd  bei  der  Katze  stets  2  QSnge,  einen  grossen  Hauptgang  and  kleinen 
Nebengang,  von  denen  stets  der  dem  Pylorus  näher  gelegene  dem  Gallengang 
sieb  verband.  Der  mit  dem  Gallengang  sich  verbindende  vrar  bald  der  Haupt- 
gang,  bald  der  kleinere  Nebengang. 
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Da  der  pankreatische  Saft  Stärkemehl  in  Zucker  umwandelt,  so  findet 
nun  auch  die  Entwickelnng  des  Pancreas  bei  Pflanz enfreBSern  stärker,  als 
b«  Carnivoren,  ohne  dass  es  bei  letzteren  ganz  verkümmerte,  im  Gegen- 
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theil  bleibt  es  noch  ansehnlich;  offenbar  desshalb,  weil  sein  Secret  auch  auf 
die  Eiweisskörper  und  wie  es  scheint,  in,  wenn  auch  nur  geringem  Maasse 
auf  die  Fette  einen  verdauenden  Einfluss  übt. 

3.  Pars  egestoria  des  Yerdanungsapparates. 

a.  Dickdarm  (Intestinum  grassum). 

Dieser  Endabschnitt  des  Nahrungsschlauches  ist  zunächst  dazu  be- 
stimmt, die  unverdauten  Speisereste  zu  sammeln  und  von  Zeit  zu  Zeit  nach 
aussen  zu  entleeren.  Doch  findet  darin  auch  noch  Aufsaugung  von  Allem 
statt,  was  an  Aufsaugbarem  sich  darbietet,  nicht  aber  Verdauung  von  un- 
verdauten Speisetheilen ,  welche  aus  dem  Dünndarm  etwa  noch  herülier- 
kommen.  Nur  in  Verdauung  bereits  begriffene  Substanzen,  welche  im 
Dünndarm  schon  mit  den  dortigen  Verdauungssecreten  untermischt,  aus 
diesem  in  den  Dickdarm  herübergelangen,  können  mit  Hülfe  der  mitge- 
brachten auflösenden  Säfte  hier  noch  weiter  zerfallen  und  in  flüssige  Form 
übergeführt  werden.  Solches  findet  namentlich  bei  herbivoren  und  Omni- 
voren Thieren  statt,  deren  Nahrungsmittel  sehr  schwer  und  langsam  ver- 
daut werden,  und  bei  den  höheren  Wirbelthieren,  bei  welchen,  wie  bei  den 
Säugethieren  und  zum  Theil  auch  bei  Vögeln,  wegen  grossem  Nahrungs- 
bedürfnisse, verhältnissmässig  grosse  Mengen  von  Nahrungsmitteln  in  ge- 
gebener Zeit  zur  Verdauungsstätte  gelangen.  Weniger  dagegen  ist  es  bei  den 
camivoren  Thieren  der  Fall,  deren  Nahrungsmittel  meistens  leicht  und  rasch 
aufgelöst  werden,  so  dass  von  den  genossenen  verdaulichen  Speisetheilen  am 
Ende  des  Dünndarms  kaum  noch  solche  sich  vorfinden,  die  noch  nicht  ver- 
daut wären,  —  auch  weniger  bei  den  niedern  Wirbelthieren,  bei  welchen 
wegen  schwächerem  Nahrungsbedürfnisse  es  minder  nothwendig  erscheint,  die 
Nahrungsmittel  bezüglich  ihrer  nahrhaften  Bestandtheile  so  vollständig,  als 
dort,  auszunützen.  Hiemach  lassen  sich  nun  auch  die  grossen  Verschie- 
denheiten begreifen,  welche  der  Dickdarm  hinsichtlich  seiner  Weite  und 
Länge  und  bezüglich  seines  Baues  u.  s.  w.  in  der  Reihe  der  Wirbel- 
thiere  zeigt. 

Die  am  menschlichen  Dickdarm  unterscheidbaren  drei  Bezirke,  näm- 
lich 1)  der  Blinddarm  (Litestimim  coecum),  2)  der  Grimmdarm  (In- 
testinum Colon)  und  der  Mastdarm  (Intestinum  rectum)  sind  nur  bei 
den  Säugethieren  vorhanden  und  hier  selbst  nicht  allgemein.  Bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  ist  er  so  kurz,  dass  er  nur  dem  durch  die  Becken- 
höhle laufenden  Mastdarm  entspricht,  der  Grimmdarm  demnach  fehlt. 

Form  und  Bau  des  Dickdarms  sind  meistens  von  dem  mensch- 
lichen abweichend.  Die  gewöhnlich  in  drei  Reihen  liegenden  zelligen  Aus- 
buchtungen seiner  Wand  (CeUulae  coli),   sowie  die  nach  der  Darmhöhle 


vorspringenden  Falten  (Plicae  coli)  und  die  die  ZellenreiheD  trenneoden, 
voD  der  Längsfaserschichtc  der  Muskelhaut  gebildeten  Längsstreifen 
(lAgantettta  coli)  finden  sich  nur  bei  Affen  und  mancheo  Nagern  (Lepus 
u.  a.);  sonst  ist  der  Dickdarm  glatt  und  cylindrisch,  ähnlich  dem 
Dünndärme.  Seine  Lage  und  sein  Verlauf  in  der  Bauchhöhle  ist  bei  den 
Säugethieren  im  Allgemeinen  ein  ähnlicher,  wie  beim  Menschen;  nur  bei 
den  Wiederkäuern  und  dem  Schwein  weicht  er  sehr  wesentlich  darin  ab,  dass 
er  in  mehrere  Spiralwindungen  sich  legt  und  diese  im  Gekröse  des  Diinn- 
darms  befestigt  sind  (Fig.  7^).     Wie  beim  Menschen,    so  ist  anch  bei  den 


Tkiann  IZienil,  4  Duodenim,  i  Wiidnnmn  in-  thrlgei  Danadsrn*. 
iH*>,   c  OriBDilun  WoliHtl.  eip  Hplnldam.  iia  a<krM«  lUi  Mu- 
dinu  UegcDd.   R  HuUum  (Riclum). 

Wirbeithieren  der  Dickdarm  im  Allgemeinen  beträchtlich  weiter  als 
der  Dünndarm.  Seine  Weite  verhält  sich  zu  der  des  DUnndarms  meistens 
wie  5  :  I  oder  6  :  l.  Indess  bei  herbivoren  Säugethieren,  besonders  Wie- 
derkäuern, wo  er  ansehnlich  lang  ist,  fällt  stellenweise  seine  Weite  zu  der 
des  DUnndarms  herab  oder  wird  selbst  noch  enger  als  dieser. 

Was  seine  Länge  betrifft,  so  ist  er,  gleich  wie  der  menschliche,  be- 
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trächtlich  kürzer,  als  der  Dünndarm,  und  zwar  bei  den  carnivoren  Thieren 
in  höherem  Maasse,  als  bei  Herbivoren.  Ganz  besonders  kurz  ist  er 
bei  den  Robben  (1  :  14)  und  mehreren  Edentaten  Mycmecophaga,  Brady- 
pus,  (1  :  9 — 11).  Bei  den  carnivoren  Säugethieren  verhält  sich  die  Länge 
des  Dickdarms  zu  der  des  Dünndarms  wie  1  :  5 — 7,  während  bei  Herbi- 
voren, z.  B.  bei  den  Wiederkäuern  (Rind,  Schaf  etc.)  sie  sich  wie  1  :  4, 
bei  anderen  (Hirsch,  Einhufern,  manchen  Nagern,  wie  Lepus,  Cricetus)  wie 
1  :  2  oder  (bei  Sciurus),  wie  1  :  3  sich  verhält. 

Sehr  kurz  ist  der  Dickdarm  auch  bei  den  Vögeln,  Amphibien 
und  Fischen.  Bei  dem  Casuar  verhält  sich  die  Länge  des  Dickdarms  zu 
der  des  Dünndarms  wie  1  :  6;  beim  Flussadler  wie  1  :  68—70,  indem  letz- 
terer 8'  4",  der  Dickdarm  aber  nur  1^/2"  lang  ist.  Während  es  nun  als 
Regel  gelten  kann,  dass  die  Länge  des  Dickdarms  beträchtlich  geringer  ist, 
als  die  des  Dünndarms,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Ausnahmen,  in  denen 
das  Gegentheil  statthat.  So  ist  der  Dickdarm  bei  den  herbivoren  Ceta- 
ceen,  wie  beim  Dugong  (Ualicore)  noch  einmal  so  lang,  als  der  Dünn- 
darm, verhält  sich  also  zu  letzterem,  wie  2  :  1.  Aehnlich  ist  es  beim 
Strauss,  dessen  Dickdarm  40'  lang  ist,  während  der  Dünndarm  nur  eine 
Länge  von  22'  hat. 

Die  Abgrenzung  des  Dickdarms  vom  Dünndarm  wird  innerlich 
durch  die  Valvula  coli,  äusserlich  durch  den  Blinddarm  bewerkstelligt. 

Die  Valvula  coli,  welche  von  zwei  einander  gegenüberstehenden 
Duplicaturen  gebildet  wird  und  auf  Verhinderung  des  Rücktrittes  des  In- 
haltes des  Dickdarms  in  den  Dünndarm  berechnet  ist,  fehlt  unter  den 
Säugethieren  den  Cetaceen  und  mehreren  Edentaten  (Faulthier  u.  a.), 
den  meisten  Amphibien  (nur  Iguana,  Varranus  haben  eine  solche)  und 
Fischen;  oder  sie  wird,  wie  bei  den  Vögeln  u.  a.  von  einer  ringförmi- 
gen Falte  vertreten. 

Bei  den  Fischen  ist  eine  Trennung  des  Darmes  in  Dünndarm 
und  Dickdarm  selten  unterscheidbar  und  der  Gesammtdarm  von  sehr  ge- 
ringer Länge;  daher  bei  manchen,  wie  bei  den  Haifischen,  um  die  Durch- 
bewegung der  Nahrungsmittel  durch  den  Darm  nicht  allzu  rasch  erfolgen 
zu  lassen,  eine  Spiralklappe  durch  den  ganzen  Darm  sich  zieht.  Bei 
dem  Stör  ist  eine  Trennung  in  Dünndarm  und  Dickdarm  vorhanden.  Der 
erstere  beschreibt  eine  der  Duodenalschlinge  der  Vögel  ähnliche  Schlinge 
und  hat  eine  netzförmige  Schleimhaut.  An  der  Uebergangsstelle  in  den 
Dickdarm  (Afterdarm)  findet  sich  eine  pförtnerähnliche  Klappe  —  Valvula 
coli  —  und  zieht  sich  durch  letzteren,  der  gerade  nach  hinten  läuft,  ähn- 
lich, wie  bei  den  Haifischen,  auch  eine  Spiralklappe,  die  gleichsam  eine 
Fortsetzung  der  Valvula  coli  ist. 

Der  Blinddarm  ist  bei  Säugethieren  ziemlich  allgemein  vorhanden, 
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wenn  auch  von  sehr  verschiedener  Ausbildung,  während  sein  wurm  förmi- 
ger Fortsatz  (Processus  vermiformis)  den  meisten  fehlt.  Nur  bei  eini- 
gen Affen  (Orang-Utang  Fig.  76)  und  Halbaffen  (Lori,  Nycticebus),  einigen 
Nagern  (Lepus)  und  Beutelthieren  (Wombat)  findet  sich  ein  solcher  vor. 

Man  war  stets  geneigt,  den  Blinddarm  als  eine  Art 
Nachverdauungsapparat  zu  betrachten.  Allein  das  von 
seinen  Drüsen,  besonders  denen  des  Processus  vermifor- 
mis gelieferte  Secret  übt  auf  Prote'inkörper  keine  verdau- 
ende Wirkung  aus,  höchstens,  gleich  dem  Darmsaft,  das 
Stärkemehl  veriindemde.  Daher  der  Blinddarm  wohl 
mehr  als  eine  Einrichtung  zu  betrachten  ist,  mit  deren 
Hülfe,  da  die  aus  dem  Dünndarm  gekommenen  Speise-  dülL' Jüranrnt^^p^ 
theile,  wie  in  einer  Sackgasse ,  sehr  lange  darin  ver-  *****  ^*''  ^^■«■"^•^* 
weilen,  die  in  Verdauung  begriffenen  Speisetheile  ihre  gänzliche  Verflüssigung 
hier  abwarten,  um  darnach  noch  resorbirt  zu  werden.  Daher  man  auch 
oft  im  Blinddarm  mancher  Thiere  Zotten  vorfindet. 

Damit  steht  auch  im  Einklang,  dass  der  Blinddarm  bei  solchen 
Thieren,  die  von  schwerverdaulichen  Nahrungsmitteln  leben,  wie  bei  Her- 
bivoren,  sehr  viel  stärker  entwickelt  zu  sein  pflegt,  als  bei  Camivoren, 
deren  Nahrungsmittel  rasch  zerfallen. 

1)  Klein  und  einfach  ist  desshalb  der  Blinddarm  bei  den  Cami- 
voren (Fig.  77),  Robben,  Monotremen,  einigen  Cetaceen,  carnivoren  und 
herbivoren  Beutlem  und  unter  den  Pachydermen  beim  Pecari. 

2)  Grösser  ist  er  bei  den  Einhufern,  Wieder- 
käuern (Fig.  78)  und  einigen  Pachydermen. 

3)  Sehr  gross  ist  er  bei  einigen  herbivoren 
Beutlem,  wie  Phalangista,  wo  er  zweimal  die  Länge  des 
Körpers  misst,  bei  Phoscolarctos,  femer  bei  manchen  Na- 
gern, wie  Lagomys,  Hystrix,  Lepus;  bei  letzterem  eine 
Spiralklappe  enthaltend. 

4)  Der  Blinddarm  ist  dop- 
pelt,  wie  bei  den  Vögeln,  bei  meh-  j 

(Fig.  58c)  und  einigen  Pachydermen       ?       '  ^ 
(Hyrax)  u.  a.  \    fS^^ 

5)  Er  fehlt  bei  mehreren  Cetaceen  ^  ^ 

(Physeter   macrocephalus ,   Delphinus,    '•»•"•  uiel^*™  "^"^     '*'* ''der^mrli™  ^" 
Narwal),  bei  Dasyurus  (camivorem  Beut- 
ler), beim  Faulthier  und  dem  Gürtelthier,  bei  Myoxus  (Nager),  bei  Nasua  und 
Mustela  unter  den  Carnivoren,  sowie  bei  den  Insectivoren  und  Chiropteren. 


reren  Edentaten  (Dasypus,  Myrmeco- 
phaga  didactyla)  (Fig.  79),  bei  Manatus 
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Aehnlich  wie  beim  Säugethiere  verhält  es  sich  mit  dem  Blinddarm  bei 
Vögeln.  Bei  Pflanzenkost  (Fig.  80)  pflegt  er  stärker  ausgebildet  zu  sein, 
als  bei  Fieiscbnahrung  (Fig.  81),  wo  er  sehr  rudimentär  wird.    Bei  man- 


ü 


m 


chen  Vögeln  wie  beim  Strausse  (Fig.  S2)  enthält  er  ähnlich  wie  bei 
Lepus  eine  Spiralklappe.  Eigenthümlich  ist  aber  den  Vögeln  die  Du- 
plieitaet  des  Blinddarms,  fast  alle  Vogel  haben  doppelte  Blinddärme, 
nur  bei  wenigen,  wie  bei  Cicinia,  Ärdea  u.  a.,  wo  er  ohnehin  klein  ist, 
ist  er  auch  einfach  (Fig.  83). 

Bei   den    Amphibien  haben    nur  die  Landschildkröten 

und   einige  Saurier,  wie    Chamaleo,    Seps,    Scincus,    Draco, 

Iguana,  Lacerta,  Polychros,   einen  Blinddarm;  sonst  fehlt  er 

meistens. 

Das  Gleiche  gilt  auch  von  den  Fischen,  wo  nur  bei 

den  Kochen  ein  Bhnddarm  noch  angetroffen  wird. 

b.  After  (Anus). 
Die  Ausmiindung  des  Nabrungsschlauches  nach  aussen 
—  der  After  —  verhält  sich  bei  den  Wirbelthieren  bald  wie 
bei  dem  Menschen,  bald  weicht  sie  mehr  oder  weniger  davon 
ab.    Uebereinstimmend  mit  der  Anordnung  beim 
Menschen,  ist    auch   bei  den  Säugethieren    die 
,        i        Afteröffnung  getrennt  von  der  Ausmündung  der 
/  j    i         Harn-  und  Geschlechtswege,  mit  eigenen  Schliess- 
I  ^    '^    11        muskeln  versehen  und  hinter  dieser  liegend. 

I  I    i'  Nur  bei    den   Monotremen  mündet  der 

«f  81  Blind-  pi(  ssBiB-  ■*^*^''  ™'*  ^^°  Harn-  und  Geschlechtswegen  in 
mi™rL«&"^i-  ^miullT^M™  ^"'^  Kloake  zusammen,  welche,  gleich  dem  Anus 
kuppc  im  Innern,  rf.a  i:inrrta).  durch  eine  mit  den  Genitalien  gemeinsamen 
Sphineter  cloacae  nach  aussen  verschliessbar  ist. 
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Bei  den  Vögeln,  Amphibien  und  manchen  Fischen  (besonders 
Plagiostomen)  ist  diese  Kloakenbildung  die  Regel.  Bei  den  meisten  Fischen 
aber,  namentlich  bei  den  Knochenfischen  sind  After-  und  Hamge- 
schlechtsöfihung  wieder  getrennt,  wie  bei  den  Säugethieren  und  dem  Men- 
schen, nur  ist  die  Lage  eine  umgekehrte,  indem  der  After  vor  der  Ham- 
und^  Geschlechtsöfihung  sich  befindet. 

B.  Terdaunnggapparat  der  wirbelloaeB  Thiere. 

T.  Beneden,  Recherches  sur  Panatomie  des  Bryozaires,  in  mte.  de  racad^mle 
rovale  des  sdences  et  belles  lettres  de  Bmxelles.  Bd.  18,  pag.  5,  Taf.  I.  II.  —  Clo- 
quet,  Anatomie  des  Ten  intestinanx.  Paris  1824.  ^  Dufour,  Rechercbes  anatomiques 
sur  le  Litbobins  et  le  Scntigera  lineata,  in  annales  de  sdence  nat  Tom.  II.  1824.  pag. 
BS  and  95.  —  Derselbe,  Recbercbes  anatomiques  sur  quelques  insectes  coltopteres,  in 
ajinales  des  sciences  nat.  2.  Ser.  Tom.  I.  pag.  67,  pl.  2.  8.  —  Duges,  Rechercbes  ana- 
tomiques sur  les  aran^ides,  in  annales  des  sciences  nat.  2.  Ser.  Tom.  6.  pag.  177.  — 
Ehrenberg,  Ueber  die  Acalephen  des  rotben  Meeres  etc.  in  den  Abbandlungen  der 
Academie  der  WIssenscbaften  zu  Berlin.  1835.  p.  183.  —  Grube,  Zur  Anatomie  von 
Sipunculus  nudus,  in  Müller's  Archiv.  1837.  S.  237.  —  Derselbe,  Zur  Anatomie  der 
Araneiden,  in  Müller's  Archiv  1842.  S.  296.  —  Gegenbanr,  Untersuchungen  Aber 
Pteropoden  und  Heteropoden.  Leipzig  1858.  S.  123.  —  Hollard,  Monographie  aoato- 
mique  du  genre  Actinia,  in   annales  des  sciences  nat.  3.  Ser.  Tom.  15.  pag.  274.  pl.  6. 

—  F.  R.  Jones,  Myriapoda,  in  Todd's  Cyclopaedia  of  anatomy  and  physiology.  Vol.  III. 

—  R.  Leuckart,  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  wirbellosen  Thiere.  Braun- 
schweig 1847.  —  Derselbe,  Zoologische  Untersuchungen,  3.  Heft.  Giessen  1854.  S.  38. 

—  Meyen,  Verdauungsapparat  der  Infusorien,  in  Maller's  Archiv  1839.  8.  74.  — 
H.  Meyer,  Ueber  die  Laterne  des  Aristoteles,  in  MQller's  Archiv.  1849.—  J.Mfiller, 
Zur  Anatomie  von  Scolopendra  morsitans,  in  der  Isis  1829.  S.  549.  Taf.  2.  Fig. 
2—5.  —  Newport,  Insecta,  in  Todd*s  Cyclopaedia  of  anatomy.  Vol.  II.  —  Owen, 
Cephalopoda,  ebendaselbst.  Vol.  I.  —  Perrier,  Rechercbes  sur  les  p^dicellaires  etc.  des 
asteries  et  desoursins,  in  annales  des  sciences  nat.  5.  Ser.  Tom.  12.  pag.  197,  et  sur  les 
pediceüaires  des  Echinonens  etc.  Tom.  14.  pag.  8.  —  Quatrefages,  M^moires  sur 
Forganisation  des  Pycnogonides,  in  annales  des  sciences  nat  8.  Ser.  Tom.  4.  pag.  69. 
pl.  1.  —  Derselbe,  Sur  les  planaires,  ebendaselbst,  pag.  154.  pl.  4—6.  —  Derselbe, 
Memoire  sur  les  gastöropodes  ph^bent^s,  in  annales  des  sciences  nationales.  3.  Ser. 
Tom.  lu.  4.  —  Ramdohr,  Ueber  die  Verdauungswerkzeuge  der  Insecten.  Mit  30 
Tafeln.  Halle  1811.  —  M.  Schulze,  Beitr.  z.  Naturgeschichte  d.  Turbellarien.  Greifs- 
walde 1851.  —  W.  Sharpey,  Echinodermata,  inTodd*s  Cyclopaedia.  Vol.  II.  —  Suckow, 
Anatomische  Untersuchungen  der  Insecten  und  Krustenthiere.  Heidelb.  1818.  —  Strauss* 
Durckheim,  Consid^rat.  g^n^rales  sur  Tanatomie  compar^e  des  animaux  articul^s,  aux- 
quelles  on  a  Joint Tanatomie  descriptive  du  Meloloutha  vulgaris.  Paris  1828.  —  Tie de- 
in ann,  Anatomie  der  Rdhrenholothurie  etc.  Landshut  1816.  —  R.  Wagner,  Bau  der 
Pelagia  noctil.  Leipzig  1841.  —  Fr.  Will,  Horae  tergestinae.  Leipzig  1844. 

Auch  bei  den  wirbellosen  Thieren  tritt,  wie  bei  den  Wirbelthieren, 
der  Verdauungsapparat  in  Gestalt  eines  Schlauches  auf,  der  den  Körper 
in  seiner  Längsrichtung  durchläuft  und  am  vorderen  Körperende  (Kopf) 
seinen  Eingang  (Mund),  am  entgegengesetzten  hintern  seinen  Aus- 
gang (After)  hat.  Nur  bei  den  Asterien  unter  den  Echinodermen  und  bei  den 
Coelenteraten  u.  a.,  überhaupt  bei  Thieren,  deren  Körpergestalt  nicht  in  die 
Länge  gezogen,  sondern  eine  kurze,  gedrungene  oder  scheibenförmige  u.  dgl. 
ist,  —  stellt  der  Verdauungsapparat,  statt  einen  Schlauch,  mehr  einen 
weiten  Sack  dar,  in  den  von  der  einen  Seite  der  Mund  einführt,  und 
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von  der  anderen  ein  After  den  Ausgang  bildet.  Letzterer  kann  indess 
fehlen,  wo  dann  der  Mund  sowohl  zur  Einfuhr  der  Nahrungsmittel  als 
auch  zur  Ausstossung  der  unverdauten  Speisereste  benutzt  wird. 

Tritt  der  Verdauungsapparat  in  der  Schlauchform  auf,  und  dies  ist 
der  gewöhnliche  Fall,  so  zerfällt  er,  wie  bei  den  Wirbelthieren,  in  drei, 
nach  Form  und  Funktion  verschiedene  Abschnitte,  in  1)  eine  Pars 
ingestoria  (Munddarm),  bestimmt,  die  Nahrungsmittel  von  aussen  ein- 
zuführen und  zur  Verdauungsstätte  zu  leiten,  2)  eine  Pars  digestoria 
(Magen,  Magendarm),  in  welcher  die  Nahrung  aufgelöst  d.  h.  in  flüssige 
Form  übergeführt  wird,  und  3)  eine  Pars  egestoria,  welche  unverdaute 
Speisereste  sammelt,  um  sie  aus  dem  Körper  wieder  auszuführen. 

1.  Pars  ingestoria. 

Meistens  besteht  sie  aus  1)  dem  Munde  (Os)^  2)  dem  Schlund- 
kopfe (Pharynx)  und  3)  der  Speiseröhre  (Oesophagus). 

Die  Lage  des  Mundes  zeigt  bei  den  Wirbellosen  nicht  die  Beständig- 
keit, wie  bei  den  Wirbelthieren.  Meistens  liegt  er  zwar  auch  bei  ihnen 
am  vorderen  Körperende.  Doch  häufig  findet  man  ihn  an  die  ventrale 
Seite  des  Leibes  verlegt,  wo  er  weit  nach  hinten,  bis  zur  Mitte  versetzt 
werden  kann.  Bei  Thieren  mit  radiärem  Körperbau  liegt  der  Mund 
im  Centrum  der  ventralen  Fläche  des  Körpers.  —  Hinter  dem  Munde 
folgt  bei  den  wirbellosen  Thieren  eine  von  muskulösen  Wandungen  um- 
gebene Erweiterung,  die  entschieden  der  Mundhöhle  der  Wirbelthiere  ver- 
gleichbar ist,  aber  ganz  allgemein  nicht  als  solche,  sondern  als  Schlund- 
kopf (Pharynx)  aufgefasst  wird.  Bei  manchen  Thieren,  die  eine  räuberische 
Lebensweise  führen,  kann  derselbe  aus  dem  Munde  hervorgestülpt  werden 
und  dann  als  Greif-  oder  Fangorgan  dienen.  Die  Speiseröhre  zeigt  bei 
den  Wirbellosen  ähnliche  Verschiedenheiten,  wie  bei  den  Wirbelthieren. 
Denn  auch  hier  machen  Beschaffenheit  der  Nahrungsmittel,  feste  oder 
flüssige  Form  derselben,  Grösse  des  Bissens  und  dgl.  ihren  Einfluss  auf 
Form  und  Weite  des  Schlauches  geltend. 

An  den  Verdauungsapparat  der  Wirbelthiere  schliesst  sich  der  der 
Wirbellosen  noch  in  so  weit  an,  als  1)  am  Munde  oder  in  seiner  Umgebung 
Einrichtungen,  beziehungsweise  Werkzeuge  angebracht  sind,  welche  auf  die 
Aufnahme  der  Nahrungsmittel  von  aussen,  auf  das  Ergreifen  und  Fest- 
halten derselben,  auf  mechanische  Zerkleinerung  u.  dgl.  sich  beziehen  und 
Mundorgane  —  Mundtheile  u.  dgl.  heissen;  2)  drüsige,  den  Speichel- 
drüsen analoge  Organe  sich  vorfinden,  deren  Secrete  in  den  Eingangs- 
theil  des  Nahrungsschlauches  zu  dem  Behufe  meistens  ergossen  werden, 
um  die  trockenen  Nahrungsmittel  anzufeuchten  und  dadurch  ihr  Ver- 
schlingen zu  erleichtern,  bisweilen  aber  auch,  ähnlich  den  Giftdrüsen  der 
Schlangen,  ein  scharfes,   giftiges  Secret  liefern,  das  in  gemachte  Wunden 
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ergossen  wird,  um  damit  zu  tödten;  und  3)  endlich  Kropfbildungen 
vorkominen,  welche  den  Backentaschen  der  Säugethiere  und  den  Kröpfen 
der  Vögel  analog,  Reservoire  abgeben,  in  welchen  Nahrungsmittel  eingesam- 
melt werden,  um  spätere  Nahrungsbedürfnisse  damit  zu  befriedigen. 

a.  Hondtlieile  der  Arthropoden. 

Sie  sind  ein  Analogon  der  Kauwerkzeuge  der  Wirbelthiere ;  nur  liegen 
sie  Dicht  in  einer  Mundhöhle,  wie  bei  diesen,  sondern  sind  äussere  Körper- 
aohäDge,  dem  Hautskelet  angehörig,  während  bei  den  Wirbelthieren  dieser 
Apparat  von  Theilen  des  innem  Skelets  gebildet  wird.  Indess  zeigen  auch 
diese  Mundwerkzeuge  hier  so  grosse  Verschiedenheiten,  wie  dort,  da  sowohl 
die  Nahrungsmittel,  als  auch  die  Verhältnisse,  unter  welchen  sie  gewonnen 
werden  müssen,  nicht  weniger  verschieden  sind,  als  bei  den  Wirbelthieren. 

Die  kauenden  Mundtheile  der  Arthropoden  sind  ursprünglich 
Kopfgliedmaassen,  welche  ihre  Funktion  als  Ortsbewegungsorgane  mei- 
stens ganz  abgelegt  haben  und  fast  ausschliesslich  nur  zum  Ergreifen, 
Festhalten,  Zerkleinern  der  Nahrungsmittel  u.  dgl.,  sowie  zur  Ein- 
fiihrnng  derselben  in  den  Nahrungsschlauch  in  Beziehung  stehen. 
Bei  manchen  Arthropoden  können  einzelne  Kopfanhänge  noch  theilweise  die 
Funktion  als  Ortsbewegungsorgane  beibehalten  (Arachniden),  während  bei 
andern  (Crustaceen)  sie  diese  nicht  allein  gänzlich  eingebüsst  haben,  son- 
dern selbst  eine  Anzahl  Rumpfgliedmaassen  beigezogen  werden,  um,  unter 
Aufgeben  ihrer  Bewegungsfunktion,  als  Hülfs Werkzeuge  der  Mundtheile 
(Beikiefer)  bei  der  Nahrungsaufnahme  behülflich  zu  sein. 

Im  Allgemeinen  kann  man  als  Norm  annehmen,  dass  bei  den  Arthro- 
poden vier  Paare  von  Kopfanhängen  oder  Gliedmaassen  die  Mundtheile 
bilden. 

Das  erste  Paar  (von  vom  nach  hinten  gezählt)  stellt  die  Ober- 
lippe (Labrum ^  s.  Ldbium  sup.)  dar,  welche  durch  Verschmekcung  von 
beiden  Seiten,  unpaar  ist. 

Das  zweite  Paar,  nach  der  Oberlippe  folgend,  wird  von  den  Ober- 
kiefern oder  Kinnbacken  (Mandibulae,  s.  MaxiUae  sup.)  gebildet. 

Das  dritte  Paar  sind  die  Unterkiefer  oder  Kinnladen  {Maxü" 
lae,  s.  MaxtUae  infer.)^  häufig  mit  besonderen  Nebenanhängen,  denKiefer- 
tastern  (Fressspitzen,  Palpi  maxiUares)  besetzt 

Das  vierte  Paar  endlich  bildet  (durch  Verschmelzung  von  beiden 
Seiten)  die  meistens  wieder  unpaare  Unterlippe  (Labiumy  $,  Labium 
infer.),  in  der  Regel  auch  Nebenhänge,  die  sog.  Lippentaster  (Palpi 
labiales)  tragend. 

Nach  den  verschiedenen  Aufgaben,  welche  den  Mundtheilen  der  Ar- 
thropoden obliegen,  kann  man  sie  in 
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1)  kauende,  welche  die  Nahrungsmittel  ergreifen,  festhalten  und 
zur  Einführung  in  den  Nahrungsscblauch  zuzubereiten  haben  und  in 

2)  saugende  unterscheideu,  welche  die  schon  in  passender  Form  vor- 
handenen Nahrungsstoffe  auf  eine  zweckmässige  Weise  in  den  Nahrungs- 
scblauch einzuführen  haben. 

1.  Mundtcerkieuge  der  Insekten. 
Bei    den   Insekteii  findet  man  kauende  und  saugende   Mund- 
theile  vor. 

aa)  Die  kauenden  Mundtheile  der  Insekten  bestehen  aus  1)  der 
Oberlippe,  2)  dem  Oberkiefer  3)  dem  Unterkiefer  mit  den 
Kiefertastern,  4)  der  Unterlippe  mit  den  Lippentastern  und 
5)  der  Zunge  (Lingua)  auf  der  Unterlippe,  zwischen  den  Unterkiefern  lie- 
gend (Fig.  84). 

Von  der  Lebensweise  und  Beschaffen- 
heit der  Nahrungsmittel  hängt  es  ab,  ob 
die  Gestaltung  der  Kiefer,  besonders  dos 
Oberkiefei'S,  mehr  auf  das  Kaugeschäft  oder 
auf  das  Ergreifen  und  Festhalten  der  Nah- 
rungsmittel berechnet  ist. 

Bei  den  Raubinsekten  stellen  die  Kie- 
fer schlanke,  bogenförmige,  nach  dem  Ende 
zugespitzte  Zangenarme  dar,  durch  welche 
die  ergriffene  Beute  leicht  festzuhalten  ist. 
die  auch  unter  Umständen  zum  Verwunden, 
nicht  aber  zum  Zerkleinern  der  Nahrungs- 
mittel, zum  Kauen  benutzbar  sind.  Bei  sol- 
3ig<u  (n«b  K.  w.gner)  toü  utep  ge-  cheu  Insektcn  dagegen,  welche  von  fester, 
Z.^  {'paip,  Mx'mi  V'.iXiit«,  p^^\i\f     vegetabilischer  Substanz,  von  Excrementen, 

twluiti  {Falp.  HiacM.).    iw  Oberkiefer.    1       ....     ,  y     ■   i.  j    i      i  i.  ■    j    j- 

oberiippB  {Uli.  >>>p.i,  auf  Fthier,  at  Augen,     thienscheu  Leichen  u.  dgl.  leben,  sind  die 
"""  ""'  "  '  Oberkiefer  von  kurzer  gedrungener  Gestalt, 

und  tragen  un  ihrer  Basis  meistens  einen  stärkeren  Zahn  (sog.  Backenzahn^, 
haben  eine  mehr  gerade  und  breite  innere  Fläche  und  gehen  vom  in 
eine  schneidende,  oft  Zähne  (Mandibularzähne)  tragende  Kante  aus.  Man 
kann  demnach  aus  der  Beschaffenheit  der  Kiefer  eines  Insektes  aiif  die 
Lebensweise  und  umgekehrt  schtiessen.  Doch  gibt  es  auch  Raubinsekten, 
wie  das  Genus  Mantis,  deren  Kiefer  mehr  mit  denen  der  Herbivoren  Aehn- 
lichkeit  haben,  wovon  der  Grund  darin  liegt,  dass  ihre  vorderen  Glied- 
maassen  zum  Theil  die  Funktion  des  Oberkiefers  in  so  weit  übernommen 
haben,  als  dieselbe  sich  auf  das  Ergreifen  und  Festhatten  der  Beute  bezieht, 
bb)  Die  saugenden  Mundtheile  der  Insekten  sind  nur  eine 
Umgestaltung    der    kauenden ,    zeigen    aber  wieder     grosse    Verschieden- 
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haten,  je  nach  den  VerbältnisBen,  uoter  welchen  die  au&asaugende  Nah- 
nmg  d&rgeboten  wird,  luid  je  nachdem  mit  dem  Sangen  noch  andere  Lei- 
stungen verbanden  sind. 

Die  geringste  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Anordnung  der  kau- 
enden Mundtheile  zeigt: 

oa)  Der  Saugapparat  der  Hymenoptera  (Fig.  85),  an  welchem 
Oberlippe  und  Oberkiefer  noch  keine  Metamorphose  erlitten  haben,  nur 
etwas  schwächer  wurden,  während  dagegen  Unter- 
kiefer und  Unterlippe  zu  einer  Art  Säugrüssel  um- 
gestaltet sind,  und  zwar  die  Unterkiefer  zu  einer 
ans  zwei  langen,  schmalen  Blättchen  bestehenden 
^ide  und  die  Unterlippe  zu  einem  mit  Haaren 
besetzten  und  von  einem  Kanäle  durchbohrten  Cy- 
linder  —  der  sog.  Zunge  (Lingua),  welche  die 
Lippentaster  noch  als  gegliederte  Anhänge  trägt. 

ßß)  Der  Saugapparat  der  Hemipteren 
<fig.  86)  zeigt  eine  schon  weiter  gehende  Umbil- 
ilmg  der  kauenden  Mundtheile.  Ober-  und  Unter- 
tiefer  sind  zu  vier  langen  feinen  Borsten,  die  einen 
Stechapparat  darstellen,  —  Borstenkiefer  —  um- 
^laltet,  die  in  eine  Scheide  oder  Rofare  eingelegt 
^ind,  welche  aus  einer  Umwandlung  der  Unter- 
lippe hervorgeht  und  den  Saugrüssel  darstellt. 

Aehnlich  verhält  sich  auch  der  Saugapparat  der  Dipteren,   wo  der 
Saugrüssel  gleichfalls  aus  der  Unterlippe  hervor  sich  bildet,   während  die 
Wtsten-    oder     lanzett- 
f^innigen  Ober-  und  Un- 
terkiefer   in    dem    Ka- 
näle   des  Saug -Rüssels  .1* 
liegen. 

yy)  Beim  Saugappa- 
rate der  Lepidoptera 
<%87)  sind  alle  Theile 
^Oberlippe ,  Oberkiefer 
uimI  Unterlippe)  bis  auf 
die  Unterkiefer  verküm- 
mert und  ist  der  Säug- 
rüssel {Lingua  spiralis, 
AntUta)  aus  diesen  da- 
durch hervorgebildet,  dass 
'lieselben  in  zwei  lange 
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Rinnen  ausgezt^en  wurden,  welche  sich  spiralig  aufrollen  können  und  durch 
enge  Aneinanderlagerung  eine  Saugröhre  bilden,  deren  Basis  von  kurzen 
Kiefertastem  umgeben  ist. 

ß.    Mundjcfrkzeuge  der  Arachniden.  (Fig.  88.) 
Die  Oberlippe  und  Oberkiefer  ('J/(ij;(7/..fH;).)  kommen  hier  ganz  in 
Wegfall,  und  haben  sich  die  Fühler  (Antennen)  in  kieferähnliche  Gebilde, 
nämlich    in  Greif-  und  Beissor- 
gane,     sog.    Scheeren-     oder 
Klauenkiefer,       umgewandelt 
und  dadurch  ihre  Fühlerfunktion 
aufgegeben.     Das   Endglied    der 
Kieferfühler  ist   bei   den  Scor- 
pioniden  scheerenförmigzura 
Ergreifen  und  Festhalten  dienend. 
bei      den    Spinnen      dagegen 
klauenförmig,  zum  Verwunden 
und  Tödten  bestimmt.  Denn  diese 
Klauen  werden  von  dem  Ausfüh- 
rungsgange   einer    Giftdrüse, 
gleich   dem    Giftzahne    bei    den 
Schlangen,  durchbohrt.   Die  Un- 
terkiefer sind  bei  den    Scor- 
pioDiden  lange  armartige  Schee- 
ren,   deren  Endglieder  Greifor- 
gaiie    darstellen ,    während     die 
Basalglieder    zum    Zerquetschen 
der    Nahrung    benutzt    werden. 
Bei    den  Spinnen  dagegen  -  sind 
sie  zu  langen,  fussartigen  Tast- 
n,.Be,  HuDitheii.  .ii.Pi  skorpii-nH.  nn(  Fafcier.  »  -fU«-     Organen    umgcbiMet,    doch    das 
I^'JI'm 'EMgfi'.^"  rra""u°.iMrr;p"°wt^p7n«lt^"ru',^"     BasalgUed    ebenfalls    zum    Zer- 
"'"" '""•"'  "7^™ v'oin.Vb'S:  """"■  " *""'"■     quetschen  bestimmt.  Die  Unter- 
lippe ist  mit  ihren  Tastern  bei 
den  Scorpioniden  und  Spinnen  zu  einem  Locomotionswerkzeuge,   nämlich 
zum  ersten  Fnsspaar  umgewandelt. 

y.  Mundteerkceuge  Her  Cruslaceeti. 

Die  Crustaceen  leben  meistens  von  animalischen  Substanzen,  sind  zum 

Theil  selbst  Räuber,  daher  ihre  Mundtheile  im  Allgemeinen  den  Kauenden 

der  Insekten  analog  sind.    Sie  bestehen  auch  aus   1)  einer  Oberlippe. 

2)  einem  Paar  Oberkiefern,  3)  einem  Paar  Unterkiefern  und  4)  eintT 
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getheilten  Unterlippe.  Bei  den  höheren  Formen,  besonders  den 
Decapoden  gesellen  sich  noch  drei  Paar  Beikiefer  als  Hülfsorgane  hin- 
zu, welche  aus  einer  Umwandlung  der  den  Gehfüssen  der  Insekten  ent- 
sprechenden Thoraxanhänge  hervorgehen;  daher  hier  die  Abdominal- 
anhänge zu  Füssen  umgestaltet  sind.  Die  niederen  Formen  der  Crusta- 
ceeD  zeigen  indess  eine  solche  Vermehrung  der  Mundtheile  nicht;  im 
Gegentheil  haben  manche  sogar  weniger  als  die  Insekten,  indem  die  Unter- 
lippe ihnen  abgeht  und  bei  denen,  welche  parasitisch  leben,  selbst  mehr 
zum  Saugen  bestimmte  Einrichtungen  auftreten. 

S,  Mundwerkzeuge  der  Würmer» 

Da  die  Bedeckungen  der  Würmer  nicht,  wie  bei  den  Arthropoden,  zu 
dnem  äusserem  Skelet  umgebildet  sind,  gehen  auch  denselben  solche  äussere 
Mundtheile  gänzlich  ab,  welche  durch  Härte  ihrer  Substanz  geeignet  wären, 
ähnlich,  wie  die  der  Arthropoden,  bei  der  Nahrungsaufnahme  und  der  Zer- 
kleinerung der  Nahrungsmittel  verwendet  zu  werden.  Nur  weiche,  tentakel- 
förmige  Bildungen  besetzen  oft  die  Mundöflhung,  meistens  dazu  bestimmt, 
eine  wirbelnde  Bewegung  des  umgebenden  Wassers  zu  veranlassen  und 
darin  befindliche  Nahrungsobjekte  der  Mundöffnung  leicht  zuzuführen,  wie 
die  Kopfkiemer  und  Bryozoen  Beispiele  hiefür  liefern.  Bei  den  Räder- 
thieren  bewirkt  zu  gleichem  Zwecke  das  Bäderorgan  eine  solche  stru- 
delnde Bewegung  des  Wassers. 

Wenn  nun  auch  äussere  Mundtheile,  welche  denen  der  Arthropoden 
entsprechen,  den  Würmern  im  Allgemeinen  abgehen,  so  entbehren  dieselben 
doch  darin  nicht  solcher  Werkzeuge,  mit  deren  Hülfe  bei  jenen  die  Nah- 
rung ergriffen,  festgehalten  und  zerkleinert,  sowie  die  Vertheidigung  gegen 
Feinde  u.  dgl.  ermöglicht  und  die  Aufiiahme  der  Nahrung  erleichtert 
wird.  Denn  Beschaffenheit  der  Nahrung  und  der  Verhältnisse,  unter  wel- 
chen diese  zu  gewinnen  ist  u.  s.  w.,  sind  hier  nicht  so  abweichend  von 
den^  der  Arthropoden,  als  dass  Würmer  ähnlicher  Hülftmittel,  als  jenen 
za  Gebote  gestellt  wurden,  gänzlich  entbehren  könnten,  wenn  auch  die  Formen, 
unter  denen  sie  auftreten,  und  der  Ort  ihrer  Anlegung  ein  anderer  ge- 
worden ist.  So  ist  bei  Würmern  zum  Ergreifen  der  Nahrungsmittel,  oder  wenn 
sie  vom  Raube  leben  müssen,  zum  Erfassen  der  Beute,  statt  äusserer  Greif- 
organe,  der  muskulöse  Schlundkopf  aus  dem  Munde  hervorstUlpbar,  was 
an  analoge  Einrichtungen  bei  Wirbelthieren  erinnert,  wo,  wenn  auch  nicht 
die  ganze  Mundhöhle,  so  doch,  vne  beim  Frosch,  Chamaeleon  etc.,  die 
Zunge  zu  gleichem  Zwecke  aus  der  Mundhöhle  hervorgestülpt  werden  konnte. 
Bei  andern  ist  im  Schlundkopfe  eine  Hornbewaffnung  angel^,  die, 
bald  zangenartige  Bildungen  darstellend,  zum  Ergreifen,  Festhalten  und 
Zerkleinem  der  Nahrungsmittel  verwendet  wird  (Fig.  89),  oder  stachelartig 
zum  Verwunden  dient  und  dann  vorstreckbar  ist. 
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Wo  Würmer  auf  den  Genuss  flüssiger  Nahrungsmittel  angewiesen 
sind,  wie  die  Blutegel  auf  das  Blut  der  Warmblüter,  da  besitzen  sie 
andere  Saugwerkzeuge,  als  z.  B.  die 
Wanzen  haben,  die  ja  auch  auf  den  Ge- 
nuss des  Blutes  der  Warmblüter  verwiesen 
sind.  Während  diese  besondere  Stech- 
apparate besitzen,  mit  deren  Hülfe  sie  die 
Blutgefässe  der  Haut  anstechen,  um  mit 
ihrem  Säugrüssel  das  Blut  sodann  einzu- 
saugen, haben  die  Blutegel  einen  Saugnapf- 
ähnlichen  Mund,  mit  dem  sie  sich  an  eine 
Hautstelle  festsaugen,  dadurch  die  Haut  in 
ihre  Mundhöhle  so  hineinziehen,  dass  sie 
mit  den  gezähnelten  Rändern  dreier  Hom- 
platten,  welche  hinter  der  Mundöffnung  im 
Umkreise  des  Schlundes  stehen,  in  Berüh- 
rung kommt,  durch  welche  sie  dann  so  weit 
rii.8».  Geaffii.t.rBchiniidkBpf  Tonf,*™r.«     angenagt  wird,  bis  Blutgefässe  eröffnet  sind 

"^ "  "  '  '  "'  und  das  dadurch  zugänglich  gemachte  Blut 

in  den  Nahrungsschlauch  eingesogen  werden 

unil  Jahintcrrnlgeniler.  apinlig  nwuniliiiisr       KaiUl. 
Uiim  (i). 

b)  MnndwerkMDge  der  HolloBken. 
Auch  bei  den  Mollusken  ist  die  Körperbedeckung  nicht,  wie  bei  den 
Arthropoden,  zum  äusseren  Skelet  erhärtet,  vielmehr  dieselbe,  wie  bei  den 
Würmern,  weich  geblieben,  daher  sie  ebensowenig,  wie  bei  diesen  dazu  ge- 
eignet ist,  harte  äussere  Mundtheile  zu  liefern,  die  zu  Leistungen  ähnlicher 
Art  befähigten,  als  die  der  Arthropoden.  Daher,  wie  bei  den  Würmern, 
solche  äussere  Mundtheile,  die  denen  der  Arthropoden  vergleichbar  wären, 
auch  hier  fehlen,  und  wo  äusseie  Mundanhänge  sich  finden,  dieselben  nur 
weiche,  tentakelförmige  Bildungen  sind,  die  allerdings,  wie  bei  den  Cephalo- 
poden,  Einrichtungen  erhalten  können,  wodurch  sie  immerhin  zu  sehr 
kräftigen  Greiforganen  werden,  obschon  das  Erfassen  der  zur  Nahrung  die- 
nenden Objecte  bei  manchen  Mollusken  auch  noch  auf  anderem  Wege, 
nämlich  durch  das  Hervorstülpen  des  Schlundes  bewirkt  werden  kann.  Sol- 
cher Vorrichtungen,  die  zum  Erfassen  äusserer  Gegenstände  besonders  befähi- 
gen, bedürfen  namentlich  die  vom  Raube  lebenden  Mollusken.  Daher  bei 
den  Cephalopoden  die  Mundöffnung  mit  den  kräftigen,  Saugnäpfe  tragen- 
den sog.  Fangarmen  tentakelartig  umstellt  ist,  und  bei  Cephalophoren, 
besonders  bei  Eammkiemem,  Heteropoden  u.  a.  der  Schlundkopf  in  Fonn 
eines  Rüssels  vorstülpbar  ist.    Wo  beim  Genüsse  fester,    cohaerenter  Nah- 
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rangsmittel   nwh   andere   mechanische  Leistungen   gefordert   werden,   ent- 
behren die  Mollusken  ebensowenig,    als  die  Wlinner,   geeigneter  Werkzeuge 
dafär,  otecbon  ihnen,    wie  diesen,   harte    äussere   Skeletanhänge,   die  hei 
den  Arthropoden  so  passend  dafür  verwendbar  waren,   al^ehen.    Wie  bei 
den  Würmern,  sind  dann  auch  hier  hinter  der  Mundöffnung,   im  Schlund- 
kopfe,  hornige   Bildungen   angel^,   die   bald  zangenartig  g^en   ein- 
anderwirken,  wie  die  Schlundkiefer  der  Cephalopoden  (Fig. 90),  die, 
■m  der  Form  eines  Papageischnabels,  berechnet  sind,  zertheilend  und  zerklei- 
Dernd   auf   die  Nahrungsmittel  zu  wirken; 
~  bald  halbmondförmige  oder   anders  ge- 
fomte  Hompiatten,    s(^.  Reibplatten  — 
mit  ge^hneltem    oder   sonst   geschärftem 
Kande,  daist«lleD,    die  mehr  zum  Benagen 
der  Nahrungsobjecte  dienen,    wie  man  dies 
bd  vielen  Cephalophoren,  besonders  bei  Ga- 
steropoden  findet.  „, 

Um  die  in  den  Schiandkopf  gebrach- 
ten Nahrungsmittel  nicht  so  leicht  wieder 
nach  vom  entweichen  zu  lassen,  sie  viel- 
mehr besser  zurückzuhalten,  finden  wir,  wie 
schon  bei  den  Wirbelthieren,  von  der  An- 
legung horniger  Stacheln,  Haken  oder 
Schüppchen,  mit  nach  hinten  gerichteten 
freien  Enden,  Gebrauch  gemacht. 

Bei  vielen  Cephalophoren,  namentlich 


Gasleropoden   findet   sieb   auf  dem  Boden     SS^"™^,'*^";^":«',.™ 
der  Schlundkopfhöhle  noch  eine  Art  Zunge     '"iJroSi^l^r.'S'^'t'^Ä'^ 
vor,  die  von  verschiedener  lÄnge,  aber  un- 
beweglich und  gleichfalls  mit  hornigen  Sibnchen,  Häkehen  oder  schuppeu- 
fÖmigeD  Plätteben  zu  gleichem  Zwecke  besetzt  ist. 

Bei  den  Bivalven  und  Tunicaten  fallen  übrigens  Bildungen,  wie 
die  oben  geschilderten  der  Cephalopoden  und  Cephalophoren,  ganz  weg  und 
findet  man  höchstens  um  den  Mund  weiche,  bei  den  Bivalven  meistens 
bUttrdnnige  Tentakeln  stehend. 

d.    Handorgtne  der  Echlnodennen. 

Bei  denen,  die  von  mehr  wurmförmiger  Körpergestalt  sind  (Sipuncu- 
liden,  Holotburien),  ist  die  Körperbedeckung  weich  oder  höchstens  leder- 
>Ttig  verdickt.  Daher  sie  auch  keine  harte  äussere  Mundanhänge  zum  Er- 
greifen der  Nahrungsmittel  u.  dgl.  besitzen.  Nur  bei  den  Asterien  und 
Echiniden,  deren  Körperbedeckung  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  zu 
einem  äusseren  Skelet  erhärtet  ist,   finden   sich   äussere   harte  Körperge- 

Vdi.  Ukrb.  i.  .(L  Anatoiaic.  & 
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bilde,  welche  zum  Ergreifen  der  Nahrungsmittel  und  Zuführung  derselben 
zur  Mundöffnung  benutzt  werden,  obschon  nach  Form  und  Oertlichkeit  sie 
von  denen  der  Arthropoden  sich  meistens  unterscheiden,  daher  auch  mit 
ihnen  nicht  vergleichbar  sind.  Bei  den  Asterien  ragen  vom  Hautskelet 
stacbelartige  Fortsätze,  wie  Zähne,  in  die  Mundöffnung  hervor,  welche  wohl 
auf  eine  mechanische  Einwirkung  auf  die  Nahrungsmittel  berechnet  sind. 
Bei  den  Echiniden  findet  sich  aber  ein  wirklicher  Kauapparat,  auf 
das  Zerkleinern  der  Nahrungsmittel  berechnet,  vor,  der  jedoch  nicht  dem 
Kauapparat  der  Arthropoden,  sondern  mehr  den  Schlundkiefem  der  Würmer 
und  Mollusken  vergleichbar  ist. 

Bei  den  Sipunculiden*)  finden  sich  keine  äussere  Mundanhänge  zum 
Erfassen  der  Nahrungsmittel,    nur  ein   gefianzter   Saum  umgibt   hier  die 
Mundöffnung;    wohl  aber  ist  der  Schlund  rüsselartig  vorstulpbar.    Bei  den 
Holothurien  dagegen,  bei  welchen  letzterer  nicht  ausstülpbar  ist,    findet 
sich  der  Mund  mit  einem  Kranze  von  Tentakeln  zu  diesem  Zwecke  um- 
stellt. Den  Asterien  und  Echiniden  gehen  zwar  beiderlei  Hülfsmittel  ab, 
aber  dafür  ist  ihr  Körper  mit  beweglichen  Stacheln  und  kleinen  zwei-  bis 
dreitheiligen  zangenartigen  Bildungen  —  Pedicellarien  —   besetzt   (Fig. 
90a),   an  denen  die  im  vorbeiströmenden  Wasser  befind- 
lichen Nahrungsmittel  hängen  bleiben    und  der  Mund- 
öSimng  zugeführt  werden.  Die  letzteren  sind  indess  Dicht, 
wie  die  zangenartigen  Mundorgane  der  höheren  Wirbel- 
losen, nur  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Mundes  an- 
gelegt,  sondern   über  die  ganze  Korperoberfläche    mehr 
oder  weniger  verbreitet  und  um  die  Basen  der  Stacheln 
meistens  gestellt.  Nur  bei  den  Echiniden  sind  sie  auf  der 
Fif.  Ml  eiu  pddiMi-     tlcH  Muud  Umgebenden  Umgegend  reichlich  angebracht. 
ra"Bi.rt"7H*^w;!Öitra7,  Dlo  K au wcf  k z Bu gc  der  Echiniden  stellen  einen 

t^  ^t^'«hS'o"?h"n  mehr  oder  weniger  zusammengesetzten  Apparat,  die  sog. 
Mt^i^imF^Z«"«  Laterne  des  Aristoteles,  dar.  Derselbe  ist  ein  aus 
Jiär'°(S2:h'p.rHlV)!  zahlreichen  (bis  zu  40)  GLedem  zusammengesetztes  zier- 
Uches  Gerüst,  dessen  Grundlage  von  fünf  zabntragenden 
pyramidalen  Hauptstiicken  gebildet  wird,  welche  am  oberen  Basal-  oder 
dorsalen  Ende  durch  Zwischen-  oder  Schaltstücke,  die  selbst  wieder 
bogenförmige  Bügelstücke  tragen,  unter  einander  verbunden  sind;  an 
dem  sich  zuspitzenden  unteren  oder  ventralen   Ende    aber  mit  je  einem 


*)  Wenn  ich  die  Siponculiden  vorlaufig  hier  noch,  wie  dies  früher  im  AUgemeinon 
geschab,  in  der  Ciasse  der  Echinodennen  belasse,  to  will  ich  damit  keineswegs  das  Ge- 
wicht der  Orfinde  verkennen,  welche  die  meisten  Zoologen  jetzt  bestimmen,  sie  itt  die 
Classe  der  Warmer,  wo  sie  die  Ordnung  der  Gephyroen  hilden,  einzuweisen. 
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kleineD,  weissen  Schmelzzahn  besetzt  sind.  Diese  5  Zähne  brechen  durch  die 
Wand  des  Schlundkopfes  derart  hindurch,  dass  ihre  freien  Enden,  gegen  ein- 
ander gerichteti  dicht  hinter  der  Mundöffnung  sichtbar  sind.  Da  die  sie 
tragenden  Pyramidenstücke  durch  Muskeln  in  ihrer  Stellung  verändert  wer- 
den können,  das  Gleiche  auch  für  die  Zähne  gOt,  die  gegen  einander  be- 
w^bar  sind,  so  kann  durch  diese  eine  sehr  kräftige  zerkleinernde  Einwir- 
kang  auf  die  in  den  Mund  gehingten  festen  Nahrungsmittel  ausgeübt  werden. 

e.  Mundtheile  der  Coelenteraten. 

Bei  den  Scheibenquallen  ist  der  in  der  Mitte  ihrer  untern  Fläche 
liegende  Mund  mit  Tentakeln  und  Fangarmen  umgeben,  deren  Form 
und  Zahl  sehr  wechselnd  ist.  Auch  am  Scheibenrande  tragen  sie  noch  zahl- 
reiche tentakelfSrmige  Bildungen,  die  sog.  Senk-  oder  Fühlfäden  oder 
Randtentakeln.  Bei  den  anderen  Quallen  finden  sich  verwandte  Bil- 
dungen. Ebenso  wird  auch  bei  den  Polypen  der  Mund  meistens  von  Ten- 
takeln umstellt. 

f.  MaAdorgane  der  Protoioen. 

Bei  den  Infusorien  kommt  da  und  dort  eine  Art  Mundbewaff- 
Dung  vor,  so  z.  B.  bei  Chilodon  u.  a.,  oder  der  Mund  ist  mit  einem  Kranz 
von  Wimpern  umstellt,  welche  die  Rolle  von  Tentakeln  übernehmen. 

g.  Seeretionsorgane,  fwg.  SpeieheldriLsen. 

Am  Eingangstheil  des  Nahrungsschlauches  der  Wirbellosen  finden  sich 
solche  entweder  zu  dem  Behufe  vor,  um  mit  dem  Secrete  trockene  Nah- 
rungsmittel anzufeuchten  und  ihr  Verschlingen  zu  erleichtem,  —  oder 
um  die  Ausstülpung  des  Schlundkopfes  und  die  Bewegung  der 
Schlundkiefer  zu  erleichtem  oder  endlich  um  dasselbe  in,  an  anderen 
Thieren  angebrachte,  Wunden  zu  ergiessen,  um  dadurch  theils  zu 
tödten,  wenn  solche  Thiere,  die  die  Wunde  erhielten,  zur  Nahrung  dienen 
sollen  (Arachniden,  Myriapoden),  theils,  wenn  in  Hautwunden  von  Warm- 
blütern ergossen,  einen  blutbeifUhrenden  Reiz  zu  veranlassen  (saugende  In- 
sekten). 

Drüsen  dieser  Art  haben  alle  kauendep  und  saugenden  Insekten; 
oft  sind  zwei  Paare  vorhanden. 

Bei  den  Spinnen  ist  nur  die  Giftdrüse  vorhanden,  deren  AusfÜh- 
rongsgang  den  Klauenkiefer  durchbohrt.  Dagegen  haben  die  Scorpioni- 
den  stark  entwickelte,  die  Speiseröhre  umlagernde  Speicheldrüsen, 
während  ihre  Giftdrüse  in  dem,  den  Verwundungsstachel  tragenden  End- 
gliede  des  Schwanzes  enthalten  ist. 

Da  die  Crustaceen  ihre  Nahrang  im  Wasser  genügend  durchfeuchtet 
aufnehmen,  auch  weder  Schlundkiefer  noch  voi^tülpbaren  Schlund  besitzen. 
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haben  sie  keine  Speicheldrüsen.  Nur  die  Myriapodeu  haben  stark  ent- 
wickelte, ein  scharf  ätzendes  Secret  liefernde  Drüsen. 

Unter  den  Würmern  haben  nur  die,  welche  mit  einer  hornigen 
Schlundkopfbewaffnung  ausgerüstet  sind,  Speicheldrüsen  in  der  Umgebung 
des  Schlundes  (Fig.  89). 

Von  den  Mollusken  haben  die  Cephalopoden  und  Cephalopho- 
ren  allein  Speicheldrüsen,  weil  nur  bei  ihnen  theils  Schlundbewaffnung 
theils  vorstülpbarer  Schlund  vorkommt.  Bei  den  ersteren  finden  sich  mei- 
stens 2  Paar  vor,  welche  in  den  Schlundkopf  ihr  Secret  ergiessen  (Fig.  90). 
Bei  den  meisten  Cephalophoren,  besonders  den  Gastropoden,  wenn  sie  hor- 
nige Kieferbildungen  oder  vorstülpbaren  Schlund  haben,  finden  sich  eben- 
falls Speicheldrüsen,  in  der  Regel  ein  Paar,  vor,  die  den  Oesophagus  um- 
lagern und  mit  ihren  Ausführungsgängen  in  den  Schlund  münden.  Dagegen 
entbehren  die  Lamellibranchiaten  und  Tunicaten,  da  sie  weder  hor- 
nige Kieferbewaffnung  noch  ausstülpbaren  Schlundkopf  haben,  der  Speichel- 
drüsen um  so  mehr,  als  sie  ihre  Nahrung  auch  aus  dem  Wasser  genügend 
durchfeuchtet  empfangen. 

Bei  den  übrigen  noch  niederen  Wirbellosen,  wie  bei  den  Echinoder- 
men,  Coelenteraten  und  Protozeen  sind  keine  als  Speicheldrüsen  zu  deu- 
tende Bildungen  mehr  wahrzunehmen. 

h.  Die  Kropfbildangen  am  Eingangstheil  des  Nahrnngsschlauches. 

Die  Kropfbildungen,  die  den  analogen  Bildungen  der  Vögel  und 
Backentaschen  der  Säugethiere  entsprechen,  findet  man  besondei*s  bei 
kauenden  (Raubkäfem  [Fig.  91],  Orthopteren  [Fig.  26])  und  saugenden 
Insekten  (Hymenopteren,  Lepidopteren)  und  unter  den  Mollusken  bei  Ce- 
phalopoden und  manchen  Cephalophoren  vor.  Da  die  Ansammlung 
von  Nahrungsmitteln  etwaigem  späteren  Mangel  vorbeugen  soll,  so  fehlt  er 
besonders  bei  den  Thieren,  welche  die  erforderliche  Nahrung  leicht  beizu- 
schaffen  im  Stande  sind  (Lamellicornien,  Hemipteren),  oder  bei  welchen  der 
Stoffwechsel  träger  von  Statten  geht  und  geringerer  Fluctuation  unterworfen  ist. 

2.  Pars  digrestoria  und  egestoria. 

(Magen,  Dünndarm,   Dickdarm   und   After.) 

Bei  denjenigen  Wirbellosen,  bei  welchen,  wie  z.  B.  bei  den  Asterien 
unter  den  Echinodermen,  der  Verdauungsapparat  keine  Schlauchfonn  hat, 
sondern  hinter  dem  Munde  sofort  ein  Verdauungssack  (gewöhnlich  Magen 
genannt)  folgt,  aus  welchem  entweder  an  der  dem  Munde  gegenüber- 
stehenden Seite  ein  After  nach  aussen  führt,  oder  dieser  selbst  mangelt 
und  die  unverdaut  gebliebenen  Speisereste  durch  den  Mund  wieder  ausge- 
spieen werden,  —  ist  die  Unterscheidung  einer  Pars  digestoria  und 
•egestoria  nicht  möglich.   Denn  der  Verdauungssack  schliesst  hier  sowohl 
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die  Verdauungsstatte  (Magen  und  Dünndarm),  als  auch  deigenigen  Endbezirk 
in  sich,  in  welchem  die  unverdauten  Ueberreste  der  Nahrungsmittel  sich 
ansammeln,  um  durch  den  After  nach  aussen  entlassen  zu  werden  (Dickdarm). 
Dasselbe  gilt  auch  für  die  Coelenteraten  und  Protozoen,  bei  denen  der 
Verdauungsapparat  sogar  seine  eigene  Wandung  theilweise  oder  ganz  ein- 
büsst  und  von  der  Leibeshöhle  mehr  oder  weniger  vertreten  wird.  Aber 
selbst  bei  vielen  solcher  Wirbellosen,  bei  welchen  der  Verdauungsapparat 
eine  Schlauchform  hat,  kommt  es,  wie  es  auch  bei  Wirbelthieren  schon 
der  Fall  gewesen,  häufig  vor,  dass  an  dem  Nahrungsschlauche  die  Stätte, 
wo  verdaut  wird,  von  deijenigen,  in  welcher  das  Unverdauliche  zur  Entlee- 
rung nach  aussen  sich  ansammelt,  äusserlich  sich  nicht  unterscheiden  lässt. 
Vom  Eingangstheil  an  bis  zum  After  stellt  derselbe  dann  ein  gleichförmiges 
and  gleich  weites,  häutiges  Rohr  ohne  irgend  welche  Abgrenzungen  dar, 
das  gestreckt  oder  in  mehr  oder  weniger  Windungen  gelegt,  durch  den 
Körper  zieht,  wie  dies  bei  niederen  Formen  von  Crustaceen,  den  meisten 
Würmern,  den  Sipunculiden,  Holothurien  und  Echiniden  der  Fall  ist. 

Dagegen  lässt  sich  sehr  wohl  eine  Pars  digestoria  und  egestoria, 
wie  bei  den  Wirbelthieren,  bei  den  meisten  höheren  Formen  der  Wirbel- 
losen, so  namentlich  bei  den  meisten  Arthropoden,  vielen  Würmern 
mi  sämmtlichen  Mollusken,  also  bei  solchen  namentlich  unterscheiden, 
bei  welchen  ein  noch  verhältnissmässig  lebhafter  Stoffwechsel  und  grosses 
Nahrungsbedür&iiss  besteht. 

a.  Pars  digestoria  and  egestoria  der  Arthropoden. 

Bei  den  Insekten  folgt  auf  die  Speiseröhre  ganz  allgemein  eine 
scharf  sich  abgrenzende  Magenerweiterung,  aus  der  sodann  ein  engerer 
Darm  hervorgeht,  der  in  seinem  Verlaufe  nach  dem  After  oft  eme  oder 
mehrere  Erweiterungen,  namentlich  aber  kurz  vor  dem  After  beständig 
eine  kurze  Erweiterung  bildet.  Der  Magen  ist  jedenfalls  die  Hauptstätte 
für  die  Verdauung.  Wie  weit  nun  aber  der  nachfolgende  Darm  auch  noch 
dazu  gehört,  also  dem  Dünndarm  der  Wirbelthiere  entspreche,  oder  aber 
die  Pars  egestoria  bilde,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen,  da  Ab- 
grenzungen, wie  sie  der  Blinddarm  und  die  Valvula  coli  bei  den  Wirbel- 
thieren bewirkten,  hier  allgemein  fehlen.  Nur  die  Einsenkungsstelle  der 
sog.  Malpighi'schen  Gefässe  gibt  vielleicht  ein  Kriterium  fUr  die  Be- 
stimmung der  Grenze  zwischen  Pars  digestoria  und  ^estoria  ab,  da  die- 
selben den  Nieren  der  Wirbelthiere  entsprechende  Excretionsorgane  sind 
and  angenommen  werden  darf,  dass  der  hinter  der  Einsenkungsstelle  dieser 
Kanäle  liegende  Theil  des  Darms  wohl  nicht  mehr  der  Verdauung 
dienen  wird,  nachdem  er  eine  dem  Harne  analoge  Ausscheidung  in  sich 
aufgenommen  hat,  sonach,  dem  Dickdarme  der  Wirbelthiere  entsprechend, 
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alä  Pars  egestoria  aufzufassen  sein  wird,  während  der  vor  der  Einsen- 
kung  der  Malpighi'schen  Gefässe  etwa  befindliche  Thell  des  Darmes  immer- 
hin der  Verdauung  noch  dienen  und  sonach  dem  Dünndärme  der  Wirbel- 
thiere  verglichen  werden  kann. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  würde  die  Pars  dige- 
storia  der  Insekten  bald  nur  aus  dem  Magen  bestehen,  bald  dazu  noch 
ein  kürzeres  oder  längeres  Darmstück,  den  Dünndarm  darstellend,  ge- 
hören. Ersteres  ist  der  Fall  bei  den  carnivoren  kauenden  Insekten, 
wie  namentlich  bei  den  Raubkäfern  (Fig.  91),  Neuropteren,  z.  B. 
Myrmeleo,   Epbemera  (Fig.  92)   u.  a.,   dann   unter  den  saugenden  In- 


Sekten  bei  den  Hyraenopteren  (Apis,  Formica  u.  a.)  und  bei  Lcpi- 
dopteren,  z.  B.  Sphinx  atropos,  Pontia  bras.sica  (Fig.  93)  u.  a.,  welche 
sämmtlich  sehr  leicht  verdauliche  animalische  Kost  oder  leicht  verdauliche 
Pflanzensäfte  u.  dgl.  gemessen.  Der  Magen  ist  auch  hier  meistens  eine 
mehr  sackartige  Erweiterung.  Nur  bei  manchen  saugenden  Insekten, 
welche  von    weichen  Pflanzentheilen  und  von  Pflanzensäften  leben,  wie  z.  B. 
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Apis  u.  a.,  finden  wir  einen  mehr  in  die  Länge  ausgezogenen  scblaacbför- 
migen  Magen  (Fig.  94).  Bei  vielen  der  kauenden  Insekten  kommt  vor  dem 
eigentlichen  Verdauungsmageu,  Cbylusmagen  genannt,  auch  noch  eine  Art 
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Eaumagen  oder  Muskeltnagen  ^Proven'rtculiu^  (Fig.  91)  vor,  welcher 
ao  seiner  Innenfläche  mit  allerlei  hornigen  VorsprUngen,  wie  Leisten,  Bor- 
sten, Haaren  besetzt  ist,  und,  an  ähnliche  Einrichtungen  der  Wirbeltbiere 
eiinnerad,  offenbar  auch  darauf  berechnet  ist,  eine  nochmalige  mechanische 
Zerkleinerung  der  Nahrungsmittel  zu  bewirken.  Daher  er,  namentlich  bei 
den ,  von  einer  festen ,  geformten  Nahrung  lebenden  Arten,  wie  bei  den 
Uaf-  und  Wasserkäfem,  Heuschrecken,  Ameisen,  Rüsselkäfern,  Lamellicor- 
nien  u.  a.  vorkommt. 

Aus  dem  Magen  und  einem  mehr  oder  weniger  langen  Darmabschnitte 
—  Dünndarm  ~  besteht  dagegen  die  Pars  digestoria  bei  den  kauen- 
den herbivoren  Insekten,  wie  unter  den  Käfern  bei  den  Lamellicomien 
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(Fig.  95)  u.  a.,  unter  den  Orthop- 
teren bei  deD  Heuschrecken,  bei 
Grillotalpa  (Fig.  96)  u.  a.,  und  bei 
vielen  saugenden  Insekten,  besonders 
Dipteren  und  Hemipteren,  (Fig.  97), 
namentlich  wenn  diese  von  pflanz- 
lichen Säften  leben.  Ob  dieses  Dami- 
stück  an  der  Verdauung  noch  sehr 
wesentlich  Theil  nimmt,  lässt  sich 
allerdings  nicht  bestimmen,  ist  aber 
nicht  unwahrscheinlich,  wenn  man 
seine  sehr  verschiedene  Entwicklung 
in  die  Länge  mit  der  Verdaulichkeit 
der  Nahrungsmittel  vergleicht. 

Drüsen,  welche  bei  den  Wir- 
belthieren  der  Pars  digestoria  in 
Gestalt  der  Leber  und  Bauchspei- 
cheldrüse beig^eben  waren,  f e  h- 
len  den  Insekten  vollständig. 
Die  zotten  artigen  Anhänge 
(Fig.  91)  am  Ghylusmagen  vieler 
Insekten,  besonders  der  Kaubkäfer« 
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hat  man  schon  als  gallenbe- 
reitende Organe  angessprochen. 
Allein  ganz  gewiss  mit  Un- 
recht, da  sie  ohne  Zweifel  nur 
Magensaft  liefernde  Drüsen 
sind.  Denn  die  Einfuhr  von  Galle 
in  den  Magen  würde  hier  eine 
sehr  aulTaÜende  Ausnahme  von 
der  bei    den  AVirbelthieren    be- 
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obftchleteD  Regel  machen,  wo  die  Natur  sehr  sorgfältig  die  Vermischung 
der  Galle  mit  dem  Magensaft  vermieden  hat  und  stets  hinter  dem  Ma- 
gen sie  in  den  Dünndarm  einführte. 

Die  Pars  egestoria  des  Nahnmgsschlauches  der  Insekten  —  Dick- 
darm —  Mastdarm  —  zeigt  sich,  nach  den  oben  gemachten  Feststel' 
iDDgen,  als  in  voller  Uebereinstimmung  stehend  mit  dem  bei  Wirbelthieren 
Wahrgenommenen.  Namentlich  sehen  wir  auch  hier  sie  um  so  mehr  in 
die  Länge  entwickelt,  und  stellenweise  sich  sehr  erweiternd,  je  mehr 
schwere  oder  un- 
verdauliche Be- 
st&Ddtbeile  die 
genossenen  Nah- 
rongsmittel  enthal- 
ten, und  umgekehrt 
ist  sie  um  so  kür- 
zer, je  leichter 
und  vollständi- 
ger alles  Genos- 
sene verdaut  wer- 
den kann.  Daher 
bei  Insekten,  welche 
ihre  Nahrung  aus 
dem  Pflanzenreich  nehmen,  die  Pars  ege- 
storia einen  mehr  oder  weniger  langen  fjf;"a  j^"°?';^''Ji'"n^^''^i'"" 
uDd  dann  auch  mehrfach  gewundenen  J.V/wra«'GTf^lM;™dt"ESirrr; 
Schlauch  darstellt  (Fig.  95,  96),  während  %'»■  "  ""S^"'  7"'"""  '°?f!,^^T 
bei  camivoren  Insekten  und  solchen,  die  'yv>>i  iJ«nKib«ii  dotchiiohrt.  aj.  Bimd- 
Ton  thierischen  oder  leicht  verdaulichen  J»™  i«"?  •""'*»'■  S^"'-  *''  n?""m7e 
Pflanzensäften  u.  dgl.  leben,  dieselbe  sehr  bi««,  «kho  di.  «r  el^«8^it«.bwllnit- 
knrz  zu  sein  pflegt  (Fig.  91—94).  Kurz  »m  -  mriimiiit. 
vor  der  Ausmündung  am  After  bildet  der  Darm  bei  allen  Insekten  eine  be- 
merkliche  Erweiterung,  welche  man  als  Mastdarm  (Intestinum  rectum) 
unterscheidet.  Bei  manchen  Insecten,  z.  B,  den  Wanzen  (Fig.  97),  besteht 
die  ganze  Pars  i^estoria  nur  aus  diesem  und  enthält  die  Ueberreste  des 
Terzehrten  Blutes.  Findet  sich  aber,  wie  meistens,  davor  noch  ein  mehr 
oder  weniger  langes  StUck  Darm  (Fig.  91 — 97),  so  belegt  man  dieses  mit 
dem  Namen  Colon,  weil  es  dem  Grimmdarme  der  Wirbelthiere  entspre- 
chen würde. 

Bei  den  Arachniden  zeigt  der  Verdauungs-  und  Eodabschnitt  des 
VerdauuDgsapparates  aoch  viele  Verschiedenheiten  und  recht  auffallende 
Eigenthümlichkeiten.    Die  Scorpioniden  und  Taranteln  haben  keine 


74  Terdanonggapparat  der  wirbellosen  Thiere. 

MageiierweiteruDg,  die  Pars  digestoria  und  egestoria  bilden  ein  einförmiges, 
gleich  weites,  gerade  laufendes  Darmrohr,  das  bei  den  Scorpionen  erst 
nahe  vor  dem  hintern  Ende  vier  Malpighi'sche  Gefässe  aufnimmt,  die 
allein  eine  Scheidung  des  verdauenden  Theils  des  Darmes  von  der  Pars 
egestoria  andeuten. 

Die  übrigen  Aracbniden,  besonders  Spinnen  und  Pycnogoniden  haben 
einen  deutlich  abgegrenzten  sackartigen  Magen,  der  im  Cephalothorax 
liegend,  von  unten  die  sehr  enge  Speiseröhre  aufnimmt  und  ansehnliche 
blinddarmförmige  Anhänge  strahlig  entsendet  (Fig.  98).  Bei  den 
Pycnogoniden  gehen  diese  langen  Blinddärme  bis  in  das  untere  Ende  der 
Beine  und  ins  Innere  der  Taster  und  Kiefer  ein  (Fig.  99).    Bei  den  Ara- 


rig.  n.     VordauDiiKHppitnt  rat  Ämolliiii  pgcKogaioiilri  (nich   Hilnc  Eduard»  in  Cotier'a  Rffnii  aninall. 

bhI  Fniiiatitlft.  bliBÜMimtirnüge  Fuitaitir  de«  Mac«»«  enthilterd,    o'  UtiopliiKui.  •  Hagmi.  ac  Blinddkm- 

fOrmiga  FocUiUe  duselhcn,   weliha  in  di«  FtfM  bis  an  diu  •oilettlcn  Olieder  dergolbaD  kiiiabit«i«>a. 

neen  sind  diese  Blindsäcke  kürzer,  indem  sie  nur  bis  an  die  Basis  der 
Füsse  reichen  (Fig.  98).  Ihr  Magen  zeichnet  sich  aber  dadurch  noch  aus. 
dass  derselbe  gleichsam  in  der  Mitte  von  einer  Lücke  durchbrochen  ist, 
also  eigentlich  eine  Ringform  hat  und  durch  ihn  ein  vom  Rückenschilde 
kommender  Muskel  nach  den  Mundthcilen  hinabsteigt.  Aus  ihm  geht  ein 
enger  Darm  nach  hinten  in  das  Abdomen  hervor,  der  oft  in  lezterem 
eine  schwache  Erweiterung  bildet  (sog.  zweiter  Magen)  und  in  gerader 
Richtung  dasselbe  bis  zum  After  durchzieht.    Nahe  vor  dem  letzteren  er- 
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hält  er  oft  noch  einmal  eine  kurze  Erweiteninfc,  die  den  sog.  Mastdarm 
(Rectum)  darstellt.  Unmittelbar  vor  dieser  nimmt  er  die  Harngefässe 
iMalpighi'sche  Gefässe),  oder,  wie  bei  der  Hausspinne,  statt  diesen,  den 
Ausfnhningsgang  einer  häutigen,  birnförmigen  Blase  (Harnblase)  auf, 
Kelche  die  Hamgefässe  sich  eröffneten  (Fig.  98  vu). 

Dieser  im  Abdomen  liegende  schlauchförmige  Abschnitt  des  VerdauuDgs- 
apparates  der  Araneen  entspricbt  entschieden  dem  Dünndärme  der  Wir- 
belthiere  bis  zur  Einmündung  der  Hamorgane  und  bildet  sonach  den 
zweiten  Abschnitt  der  Pars  digestoria.  Damit  steht  auch  ganz  im  Ein- 
klänge, dsss  die  AusfUhrungsgänge  der,  bei  den  Arachniden  im  Allgemeinen 
sehr  entwickelten  Leber,  sog.  Fettkörpers,  in  ihn  sieb  einsenken  (Fig.  98  A). 

Pars  egestoria  ist  bei  den  Spin- 
aen der  kurze,  bisweilen  erweiterte  Ab- 
sthnitt  des  Darmrohres,  welcher  hinter 
der  Einmündung  der  Hamgefässe  liegt 
(Fig.  98  r). 

Bei  den  niederen  Formender  Grusta- 
cecn  (Parasiten,  Phylopoden,  Copepoden) 
and  den  Myriapoden  fehlt  in  der  Regel  eine 
Magenerweiterung.  Desshalb  lässt  sich 
aach  äusserlich  der  die  Verdauungsstätte 
bergende  Theil  weder  von  dem  Oesophagus, 
noch  von  der  Pars  egestoria  unterscheiden. 
Bei  den  höheren  Formen  dag^en,  beson- 
ders den  Decapoden  (Fig.  100),  folgt  auf 
den  engen  Oesophagus  ein  ansehnlich  weiter  /^'^^'V 

sackartiger  Magen,  dessen  Innenfläche  '^T\mm#^ 

ansehnliche     hornige     Epithelialbildungen,  ''' 

Borsten,  Leisten,  Zähne  u.  dgl.  trägt.    Be-     ^^■.T:..  «"i^KTST 
sonders   zeichnet   sich    der  Pfortnerbezirk     prörtnrr.  a  ut«r.   *'  AmnhranfKiguf, 
des  Mirena  der  Krebse  durch  ein  eigen-  d«-,  ■  a™. 

Ihtimliches  Gerüst  aus,  das  von  zahnähnlichen  hornigen  Bildungen  darge- 
stellt und  von  aussen  her  durch  Muskeln  in  der  Art  bewegt  wird,  dass 
man  hnzunebmeD  geneigt  sein  muss,  es  sei  berechnet,  eine  nachträgliche 
mechanische  Einwirkung  auf  die  Nahrungsmittel  noch  auszuüben. 

Aus  dem  Magen  geht  nach  hinten  der  euRe,  gleich  weite  Darm 
hervor,  welcher  gerade  durch  den  Schwanz  läuft  zu  dem  unter  letzterem 
liegenden  After.  Was  daran  noch  der  Pars  digestoria  angehöre,  und  was 
P&rs  egestoria  sei,  ist  hier  festzustellen  um  so  weniger  möglich,  als  der 
Anhalt,  den  die  in  den  Darm  einführenden  Hamgerässe  bei  Insekten  und 
Arachniden  abgaben,    hier   wegfallt,   da  bei  den  Crustaceen   solche  Harn- 
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Organe  sich  nicht  äachweisen  lassen.  Der  hinter  dem  Pylorus  zunächst 
liegende  Theil  des  Darms  muss  wohl  noch  zur  Verdauungsstätte  gehören, 
da  in  ihn  die  Ausführungsgänge  der,  bei  denDecapoden  sehr  ansehnlichen, 
zweilappjgen  Leber  (Fig.  100  A)  einführen.  Ja  auch  der  durch  den  Schwanz 
ziehende  Theil  des  Darmes  mag  grösstentheils  noch  als  Dünndarm  aufzu- 
fassen sein,  da  wenigstens  bei  den  Stomotopoden,  z.  B.  bei  Squilla,  der 
Darm  in  dem  grösseren  Theile  seiner  Länge  beiderseits,  in  regelmässigen 
Abständen,  mit  verzweigten  oder  varicösen  Leberdrüsen  besetzt  ist. 

b.  Pars  digestoria  nnd  egestoria  der  Würmer. 

Ihre  Nahrung  nehmen  die  Würmer  aus  dem  Thierreich  auf;  wenige 
sind  omnivor.  Doch  selten  haben  sie  eine  räuberische  Lebensweise,  da 
sie  zu  schwach  sind,  sich  grösserer  Geschöpfe  zu  bemächtigen.  Meistens 
leben  sie  von  noch  kleineren  Thieren  oder  leben  als  Parasiten  von  Blut 
und  anderen  thierischen  Säften.  In  Ermangelung  all  dessen  nehmen  sie 
auch  Schlamm  und  Erde  in  sich  auf,  um  wenigstens  die  darin  befindlichen 
organischen  Stoffe  zu  gewinnen.  In  Folge  dieser  Verhältnisse  und  der 
gleichförmigen  Lebensweise  und  da  unter  ihnen  keine  eigentlichen  Luft- 
thiere  sind,  daher  sie  auch  einem  so  grossen  Wechsel  äusserer  Verhältnisse 
nicht,  wie  diese,  unterworfen  sind,  sind  die  Einrichtungen  ihres  Verdauungs- 
apparates, besonders  des  verdauenden  Abschnittes,  sehr  viel  einfacher, 
als  bei  den  Arthropoden.  Indess  ergeben  sich  ungeachtet  dieser  Einfachheit 
bei  manchen  Abtheilungen  dieser  formenreichen  Thierklasse  doch  auffallende 
Einrichtungen. 

Wenn  man  von  einzelnen  Parasiten,  wie  den  Band-  und  Haken- 
würmern, denen  besondere  Chymificationsorgane  ganz  abgehen,  da  sie  ihre 
Nahrung  von  ihrem  sie  beherbergenden  Wirthe  bereits  in  einem  Zustande 
aufnehmen,  in  welchem  sie  keiner  besonderen  Zubereitung  und  Veränderung 
mehr  bedarf  und  dieselbe  auf  endosmotischem  Wege  in  ihren  Körper 
aufnehmen,  absehen,  —  so  folgt  bei  den  meisten  Würmern  auf  den 
Pharynx  ein  langer  Darm  —  Chylusdarm  —  für  die  Verdauung  und 
Aufsaugung,  wie  auch  für  die  Ausfuhr  der  unverdauten  UebeiTeste.  Nur 
selten  lässt  sich  ein  gesonderter  Magen  unterscheiden.  Der  Chylus- 
darm läuft  bei  Würmern  mit  langgestrecktem  Körper  meistens  ganz 
gerade  vom  Munde  zum  After.  Wo  der  letztere  vom  hinteren  Leibesende 
weiter  nach  vom  verlegt  ist  (Fig.  101),  wie  bei  den  Bryozoen,  weil  der 
hintere  Theil  des  Körpers  in  einem  schützenden  Gehäuse  steckt,  beschreibt 
der  Darm  eine  Schlinge,  die  nach  hinten  in  einen  Blindsack  ausgezogen 
zu  sein  pflegt.  Bei  Würmern  von  kurzer  gedrungener  Körperform 
wird  die  verdauende  und  aufsaugende  Fläche  dadurch  vergrössert,  dass  ent- 
weder der  Darm  in  die  Länge  sich  zieht  und  in  Windungen  sich  legt 
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(C&pitibranchiaten)   oder  seitliche  blinddarmförmige  AussackutiRen 

bildet.  Diese  Aussackungen  sind  entweder  karz  und  weit,  wie  bei  manchen 

Bückenkiemern,   wo   der  Darm   ein  mehr  voricöses,   nwenkranirfbrmiges 

Aussehen  hat,  oder  sie  sind  länger  and  noch  weit  (Fig.  102),  wie  beim 

Blattei  u.  a.,  oder  sie  sind  lang,  eng  und  verästelt 

wie  bei   Aphrodite  (Flg.  103),   Clepstne,   Neoiertis  u.  a. 

Diese  letzte  Form  hat  wohl  die  Bestimmung,   die   Nafa- 

niDgsmittel  zu   nöthigen,  so  lange   darin  zu  verweilen, 

bis  alles  Verdauliche   verdaut  ist.    Monate  lang  findet 

man  noch  in  den  Blinddärmen  des  Blutegels  Ueberreste 

d«s  eingesogenen  Blutes.    Die  Menge  der  unverdaalichen 

Ueberreste  ist  stets  sehr  gering.  Animalische  Substanzen, 

besonders  thierische  Säfte,   pflegen   nicht  viel  unverdau- 
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liehe  Bestandtheile  zu  enthalten.  Daher  lässt  es  sich  auch  begreifen,  daas 
manche  Würmer,  wie  die  Trematoden,  Planarien  und  Turbellarien, 
gar  keinen  After  haben  nnd  die  unverdauten  Speisereste  durch  den  Mnnd 
wieder  entleeren.  Der  Darm  ist  hier  entweder  ein,  hinter  dem  Munde  und 
Schlünde  folgender  einfacher  Blindsack  (Turbellarien)  (Fig.  104),  oder 
er  spaltet  sich  hinter  dem  Pharynx  in  zwei  Schenkel  (Trematoden)  oder 
in  drei  and  mehr  gefässartig  verästelte  Schenkel,  wie  hei  den  Planarien 
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(Fig.  105).  Dass  hier  von  Unterscheidung  einer  Pars  egestoria  keine 
Rede  sein  kann,  ist  selbstverständlich.  Aber  auch  bei  den  übrigen,  einen 
After  besitzenden  Würmern  ist  in  der  Regel  die  Unterscheidung  derselben, 
der  Pars  digestorla  gegenüber,  nicht  möglich,  da  äussere  Abgrenzungen  zwi- 
schen beiden  meistens  mangeln.  Nur  bei  dem  Blutegel  kann  man  sicher 
den  zwischen  den  beiden  letzten  Blinddärmen  liegenden  hintersten  Theil 
des  Darmrohres  bis  zu  dem  sehr  engen  After  als  eine  Art  Mastdarm 
ansprechen. 


Flf.  104.   MacTMtomtim  li»itrU  rif.IOS.  Vard.uüngjippiratein«  Kanon», 

(nuh  M.  SclmLiel.   s  Mund,  r  t  Hand,    r  Migon.     nr  V^niULU  Anhinge 

VetJiniaiigshilhle  (tUgtai}.  dvaulben. 

Besondere  drüsige  Organe,  welche  der  Leber  entsprächen,  sind  bei 
Würmern  nicht  nachgewiesen.  Ob  ZeJlenschichten  nnd  folliculäre  Bildungen 
in  der  Darmwandung  mancher  Würmer  als  Vertreter  der  Leber  zu  be- 
trachten sind,  ist  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

r.  Pars  di^Uiria  nnd  «sestAria  der  Mollnaken. 
Bei  den  Cephalopoden  grenzt  sich  die  Pai-s  digestoria  sehr  scharf 
von  der  vorausgehenden  Speiseröhre  ab  und  ist  der  verdauende  Theil  sehr 
auffällig  entwickelt.  Er  besteht  aus  einem  ansehnlichen,  ovalen  oder  rund- 
lichen, sehr  muskulösen  Magen  (Fig.  106),  der  bei  manchen  (Loligopsls 
Nautilus)  an  beiden  Seiten  eine  Sehnensrheibe  mit  strahlig  davon  aus- 
gehenden Muskelfasern  trägt,  wodurch  er  um  so  mehr  an  den  Muskelma^pn 
der  Vögel  und  den  Krokodilmagen  erinnert,  als  auch  seine  Innenfläche,  wie 
dort,  eine  rauhe,  lederartige,  hornähnliche  Cuticularbeklcidung  trägt,  mit 
Hülfe  welcher  wohl  eine  mechanische  Wirkung  auf  die  Nahrungsmittel  aus- 
geübt werden  soll.  An  den  Magen  schliesst  sich  ein  kurzes,  schlauchförmiges, 
verschieden  weites,  dünnhäutiges  Schlauchstiick,  mit  spiralig  gewundenem, 
blinddarmförmigen  Anhange  (Fig.  lOGasp)  (sog.  zweiter  oder  Spiral- 
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magen)  an,  in  welches  der  gemeiosame  Gallengang  (h')   einmündet.  Seine 
Schleimhaut  ist  in  zahlreiche  Querfalten  gelegt.  Bei  Nautilus  hat  der  blind- 


Hf.  lOe.  TarlaRoncujTuit  Ttn  Oclomu  tulgarii.    niMt  Boklondklarer  TOn  dar  Fora  tiMt  P>ncalKhub«li. 

fi  HuknllMf  aeklandllopf,  gl  Speie heldraun,  ein  Tarieret  Fui  kleioor  DrD»o.  (Ua  In  den  Bckludkopf  idn- 
attin.  «d  eU  hintere«  Pimr  grftwrer.  deren  Äurahnm geging«  ron  beiden  BeJtM  altb  Tereilil«*B  in 
■im  miiiuuMD  auf  (if),  der  1tn(>  der  Speleerlthre  nuh  Toro  tieht,  nm  (laIcUllle  in  den  Sohinndkspr 
nniifUini,  •■  Krepr.  t  Hifen,  lUp  tag,  Spinlmegen,  A  Lsber.  k'  Auf&lirnnKaguw  deTHlben,  gla  Tillen- 
tiua.  diTM  Aunbrwi(if>Bg  [(t)  in  du  Ende  dH  Dinu  ler  dem  Aftar  nich  er«Ärt,  >  Dkrm,  a  Alter,  In  der 
Buie  dea  Trichters  llegaad. 

darmrönnige  Anbang  die  Form    eines  auf  dem  SchlaachstUck  aufsitzenden 
Sackes.  Da  der  Zutritt  zu  diesem  Anbange  durch  Faltenbildui^n  erschwert 
and  seine  Wandung  drüsenreich  ist,  kann  man  ihm  wohl  nur  eine  secre- 
torische  Rolle  beilege».  Nur  da,  wo  er,  wie 
bei  Loligopsis  (Fig.  107  asp)  eine  Erweite- 
mag  des  Darmrohres  blos  darstellt,    mag       ^ 
dieser  Abschnitt  auch  Magenfunction  haben. 
Diese  beiden  Bezirke  bergen  entschie- 
den die  Verdauungastätte.    Wie  weit  nun 
noch  der  linkerseits  von  der  Einmündung 
des    Gallengangs    abgehende     gleicfaweite  ^ 

Darm,    welcher  bei    diesen    räuberischen 
Ihieren  kurz  ist  und  nach  vom  zieht,  um     ^  brtuMnhkvs  »  lu  irfWgiBfen  (hi 

■         n      .         >  m  ■   ,. .  •.       I  (PuccbmI).  DI*  Bbrlnn  Boelobnuigan  iIbI 

anter  der  Basis    des   Trichters   mit  dem     11.«,»«.  wieMPfio«  (n.B.sr&r>Bt). 
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After  nach  aussen  zu  münden,  —  noch  der  Verdauung  dient,  ist  um  so 
weniger  möglich  zu  bestimmen,  da  auch  nicht  die  geringste  Abgrenzung 
in  verschiedene  Abschnitte  daran  sich  bemerklich  mncht.  Wahrscheinlich 
ist  der  grade  nach  vom  laufende  Theil  des  Darms  als  Pars  egestoria 
aufzufassen,  mit  welchem  kurz  vor  dem  After  auch  noch  der  Ausführungs- 
gang  der  sog.  Tintendruse  (Fig.  lOGgla)s[di  verbindet. 

Die  Leber  (A)  ist  bei  den  Cephalopoden  von  ansehnlicher  Ausbildung, 
meistens  ungelappt;  nur  bei  Nautilus  und  Loligopsis  (Fig.  107 A)  gelappt. 
Bei  den  Loligineen  sind  ihre  Ausführungsgänge  mit  zahlreichen  Blind- 
därmchen  oder  verästelten  drüsigen  Bildungen  besetzt  (Fig.  107^),  welche 
man  als  Analogen  des  Pancreas  der  Wirbelthiere  zu  deuten  oft  geneigt  ist. 
Bei  den  Cephalophoren  zeigt  sich  weniger  Gleichförmigkeit  in  der 
Gestaltung  und  Ausbildung  der  Verdauungsstatte,  da  in  Betreff  der  Nah- 
rui^smittel,  auf  die  sie  angewiesen  sind,  hier  mehr  Verschiedenheiten  ob- 
walten, indem  die  einen  von  animalischer  Kost  leben  und  Rauber  sind, 
die  anderen  von  Landvegetabilien  und  wieder  andere  von  Seetang  leben. 

Als  Magen  (Fig.  108)  tritt  in 
der  Regel  eine  einfache  Erweiterung 
des  Nahrungsschlauchcs  hinter  der 
meistens  langen  Speiseröhre  auf.  Der 
übrige  Theil  des  Schlauches  läuft,  da 
der  After  In  der  Nähe  der  Itespira- 
tionsorgane  zu  liegen  pflegt,  als  Darm 
mit  einer  schlingartigen  Krümmung 
zu  der  seitlich  und  vom  liegenden 
Analöffnung.  Der  Magen  zeigt  man- 
nichfache  Verschiedenheiten;  bald  ist 
er  dünnhäutig,  bald  mit  dicker,  mus- 
kulöser Wandung  versehen.  Wo  die 
Verianfsrichtung  des  Darmrohres  in 
der  Magengegend  rasch  sich  ändert, 
erhält  der  Magen  eine  blindsackartige 
Gestalt.  In  anderen  Fällen  zerfällt 
er  durch  Abschnüningen  in  der  Quere 
in  mehrere  hinter  einander  fol- 
"lin'  gende  Abtbeilungen.  Bei  Aplysia 
^  Sit  besitzt  der  Magen  drei  hinter  einan- 
^ilT.  der  folgende  Abschnitte,  die  an  ihrer 
l*"™™  Innenfläche  mit  verschieden  geformten, 
lAd'r"  homähntichen,  harten  Bildungen,  dit> 
™'        pyramidale,  hakenförmige  u.dgl.  Foniten 
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haben,  besetzt  sind  uud  auf  mechanische  Bearbeitung  der  Nahrungsmitte) 
vohl  hauptsächlich  berechnet  sind.  Bei  manchen  Gasteropoden,  beson- 
ders den  Abranchiaten  und  Gymnobranchiaten,  treten  noch  ganz 
eigenthütnliche  Formen  auf.  Magen  und  Darm  können  hier  sehr  kurz 
sein,  aber  es  gehen  von  dem  einen  oder  aaderen  blioddarmförmige, 
oft  sich    verästelnde  Anhänge  aus,    wie 

Tergipes  ein  Beispiel  hierfür  abgibt  (Fig.  109),  , 

"0  die  Blinddärme  selbst  in  die,  vom  Rücken  , 

des  Körpers  ausgehenden  Fortsätze  hinein  sich 
erstrecken.  Bei  Aeolidina  paradoxum  bilden 
die.ie  verästelten  Blinddärme  selbst  Ana-  "* 
.Uomosen  unter  einander  und  werden  durch 
einen,  im  ganzen  Umfang  des  Thieres  laufenden 
Ringkaoal  unter  einander  verbunden.  Diese 
eigeDtbümlichen  Bildungen  sind  aber  wohl  nicht 
mehr  als  besondere  Formen  der  Verdauungs- 
statte,  sondern  als  Bildungen  von  mehr  secre- 
torischer  Bedeutung  zu  betrachten  und  zwar 

um  so  mehr,  als  sie,  wie  bei  Tergipes,  einen  J!«.'"!  iill^"ErkJwi't  »ÄjI^Ä. 
bräunlichen,  von  Zellen  gebildeten,  drüsigen  V&'ta'j'i.^^S^.SSäTi^i;: 
Beleg  enthalten,  der  wohl  als  ein  Aequivalent  '  *""■ 

der  sonst  fehlenden  Leber  angesehen  werden  kann. 

Wenn  man  von  den  hier  geschilderten  Einrichtungen  absieht,  so  findet 
man  sonst  unter  den  Cephalophoren,  besondere  den  Gasteropoden, 
ganz  allgemein  eine  meistens  sehr  entwickelte  Leber,  deren  Galleogänge 
gewöhnlich  dicht  hinter  dem  Pylonis  in  den  Darm  führen.  Bei  den  Schalen- 
i)esitzenden  pflegt  die  Leber  den  hinteren  Theil  des  Eingeweidesackes 
einzunehmen,  und  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  des  Dannkanats 
in  sie  eingebettet  zu  sein. 

Von  Entwicklung  eines  Pancreas  findet  sich  bei  den  Cephalophoren 
in  der  Regel  nichts  vor.  Nur  bei  Doris  vielleicht  angedeutet  durch  einen 
blinddarmfbrmigen  Anhang  am  gemeinsamen  Lebergallengange  und  bei 
Apiysia  durch  einen  Blinddarm,  der  in  den  letzten  Magen  nahe  bei  der 
Eüimiindung  des  Gallenganges  sich  einsenkt. 

Bei  den  Lamellibranchiaten  (Fig.  HO)  ist  der  Magen,  da  die 
Speiseröhre  in  hohem  Grade  verkürzt  ist,  fast  hinter  dem  Munde  gelegen, 
von  ansehnlicher  Weite,  rundlicher,  sackartiger  Gestalt  und  mit  der  Um- 
gebung (Leber  und  Eierstock)  so  verwachsen,  dass  man  kaum  eine  Wandung 
unterscheiden  kann.  AuffaUend  ist  die  Einmündung  de.r  Ga1len(^nge  aus  der 
umli^enden  Leber  (Fig.  llOu).  Auch  besitzt  er  bei  vielen  Blattkiemem 
noch    eine    blindsackförmige   Nebenhöhle   (Rg.    111)    mit  dem  sog. 

Rih*.  Labrb.  t.  nrtl.  Autonls.  6 
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Krystallstiele,  einem  stabfdnnigen,    verschieden  harten,  glashellen  oder 
weisslich  getrübten  Körper,  dessen  funktionelle  Rolle  noch  nicht  festgestellt 


ri(.  111.    Ot«ffnitcr  lUgtn 
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(ahtid,  c  QeetneU,!  deriTaDtckal,  o  Afttr.  ■  lUna. 

ist.  Der  übrige  Tbeil  des  Nahrungssrhlauches,  der  Darm  (Fig.  UOi),  tritt 
nach  einer  oder  mehreren  Windungen  nach  der  Rückenseite,  bildet  dort, 
sich  etwas  erweiternd,  den  Mastdarm  (r),  der  seinen  Weg  meistens  durch 
das   Herz  (c)  nimmt  und  über  dem  hinteren  Scbtiesstnuskel  sieb   in  den 


'■t-  lU.  Atcidia  papilloia.  tbr  Kiasisn-  odar  AthamAffsuDg.  dur> 
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■irk«!  hairargehaiid,  >  Migen.  »■  waictaam  der  Uirm  berrarivbt. 
dar  Kloaka  liabl.  um  dort  ila  Rectum  (r)  m  mDndan.    If  Eluke. 
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Afterschlitz  des  Mantels  als  After  eröffnet.  Ob  der  zwischen  Magen  und 
Mastdarm  liegende  Darm  noch  der  Verdauung  diene  oder  schon  dem  Dick- 
darme angehörig  sei,  lässt  sich  nicht  bestimmen.  Es  ist  aber  ersteres  nicht 
unwahrscheinlich,  da  der  sog.  Mastdarm  verhältnissmässig  lang  ist  und  in 
seiner  Totalität  wohl  als  gesammte  Pars  egestoria  aufgefasst  werden 
kann. 

Bei  den  Tunicaten  (Fig.  112)  liegt  die  Mundöffnung  im  Grunde 
der  Kiemenhöhle.  Der  dort  beginnende  Nahrungsschlauch  geht  als  Speise- 
röhre bald  in  einen  sackartig  erweiterten  Magen  über,  aus  dem  der  nur 
einige  Windungen  beschreibende  Darm  hervorgeht,  welcher  bei  den  Asci- 
dien  nach  der  Kloake  hinzieht,  um  daselbst  mit  dem  After  zu  münden. 
Von  einer  gesonderten  Leber  findet  man  hier  nichts  vor. 

d.  Pars  digestoria  und  egestoria  der  üchinodermen. 

Bei  den  Sipunculiden  und  Holothurien,  die  eine  längliche  wurm- 
fürmige  Körpergestalt  haben,  bildet  der  Nahrungsschlauch  hinter  dem  Pha- 
rynx keine  Magenerweiterung,  sondern  verläuft  als  ein  gleich  weiter 
Darm,  in  einer  kleinem  oder  grösseren  Zahl  von  Biegungen  und  Windungen, 
nach  dem  After,  vor  welchem  derselbe  bei  den  Holothurien  eine  Er- 
weiterung bildet,  welche  als  Mastdarm  oder  Kloake  mit  dem  After  endigt. 
Bei  den  Sipunculiden  beschreibt  der  Darm  mehrere  vorwärts  und  rück- 
wärts ziehende  spiralig  zusammengelegte  Windungen,  um  schliesslich  in  den 
weit  vorn  liegenden  After,  ohne  Mastdarmerweiterung  überzugehen.  Selbst 
aber  auch  bei  den  Seeigeln,  bei  welchen  mau  es  ihrer  Körpergestalt  nach 
nicht  erwarten  sollte,  hat  der  Nahrungskanal  von  dem  Oesophagus  an  die 


'If.  118.  VerdanuagSApparftt  Tom  Seeigel  (Eehimu  Hucatilit)  (nach  Tiedemann)  halb  ichcmatMch  gehalten. 
LA  Der  Kanapparat,  nar  pnnktirt  angedentet,  ana  deasen  Mitte  die  Speiseröhre  (oe)  herTorkommt,  welche  noch 
««f  i^,  i  Verdannngadann,  lang  nnd  gleiehweit,  aber  betr4chtlich  weiter  als  die  Speiaeröhre,  r  Endtheil  des 
I>arBU,  Maatdarm.  wieder  enger  als  der  rorhergehende  Theil  nnd  in  der  Mitte  der  dorsalen  Körperseite  als  Anus 
(a)  nach  ansäen  fthrend,  t  Ventrale  KörperhAlfte,  d  dorsale  H&lfle,  beide  nur  pniüctirt  angedentet. 

Form  eines  gleichmässig  weiten,  einige  Windungen  beschreibenden  Schlau- 
ches,   der   erst  kurz    vor  seiner    Ausmündung    an    dem    After    etwas 

enger  wird  (Fig.   113).     Dass  hier  von   einer  Unterscheidung   eines  der 
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Scheidung  eines  der  Verdauung  und  Ausleerung  dienenden  Abschnittes  nicht 
die  Rede  sein  kann,  leuchtet  von  selbst  ein. 

Nur  bei  den   Asterien    (Fig.  114)  ist  die  Form  eine  abweichende, 
h  indem  der   an  der  ventralen 

unteren  Seite  des  Leibes  lie- 
gende Mund  in  einen  sack- 
artigen   Magen    überführt, 
von  dem    kein    Dann,     wofal 
aber  blinddarmförmige  An- 
hänge (ii)  ausgehen.  Je  zwei 
derselben  gehen  in  die  einzel- 
nen Körperstrahlen  ein.    Hier 
bilden  sie  noch  kleinere  Aus- 
stülpungen, welche,  wie  ver- 
ästelte    Drüsen,     beiderseits 
stehen.  Sie  sondern  einen  gelb- 
lichen Saft  ab,  daher  sie  als 
Gallenorgane  oder  Leber  wohl  anzusprechen  sind.    Der  After,  welcher 
aus    dem   Magensack    herflusführt,    liegt    dem  Munde    gegenüber   in  der 
Mitte  der  Rückenscheibe.    Nur  bei  den  Ophiuriden  fehlt  derselbe. 
e.  Fan  digestoria  nnd  <gest«ria  der  Coe) enteraten. 
Charakteristisch  fiir  diese,  die  Quallen  und  Polypen  umfassende,  Thier- 
klasse   ist   das  mehr  oder  weniger  erfolgende   Zusammenfallen  der  Ver- 
dauungshöhle mit  der  Leibeshöhle  und  die  radiäre  Form  der  erstem.     Der 
Verdauungsapparat  zeigt  überhaupt  hier  mehr  Gleichförmigkeit,  weniger 
Schwankung  in  semer  Anordnung,   als  sonst.    Die  Verdauungsstätte  liegt 
immer  in  der  Mitte  des  Körpers;  daher  ihre  Form,  je  nach  der  des  Kör- 
pers,   bald  in  die  Länge  mehr,  bald   in  die  Breite  ausgedehnt  ist.     Ein 
After  fehlt  allgemein.     Die  Verdauungshöhle   (Magen)  setzt  sich  in  das 
Körperparenchjm  fort,  bald  in  Gestalt  von  mehr  oder  weniger  verästelten 
Kanälen  (Fig.  115),  bald  in  Form  von  Taschen  und  derartigen  weiten 
Räumen.     Der  Mundtheil  bildet   oft  durch  rüsselformige  Verlängerung 
eine  Art  Speiseröhre  und  pflegt  von  Gebilden  umstellt  zu  sein,  welche 
das  Ergreifen  der  Nahrunpmittel  zum  Einführen  in  die  VerdauungsbÖhle 
ermöglichen,  —  Tentakeln,  Fangarme  (Fig.  116).     Die  verschiedenen 
Formen  und  Anordnungen  des  Verdauungsapparates,  die  sich  hier  ergeben, 
lassen  sich  unter  folgende  vier  verschiedene  Gesichtspunkte  zusammenfassen : 
1)  Die  Verdauungshöhle  —  Magen  —  hat  noch  selbstständige 
Wandungen,   ist  von  schlauchförmiger  Gestalt,  hängt  in  die  Leibeshöhle 
hinein  und  steht  auch  mit  letzterer  durch  seitliche,   aber  verschliessbare 
Oeffnungen  in  Verbindung  (Fig.  4).     Die  Leibeshöhle   stellt  eine 


Fan  digestoria  und  egeitam  der  Coelenteraten.  St 

centrale  AushÖhlang   des  Körpers    dar  mit  radiären,   gefässartigen 
Ansläufern  (Ctenophoren);  oder 
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*2)  die   VerdauuDgsIiöble  stellt  einen    kurzen  Schlaocb  mit 
QOch  selbstständigen  Wandungen  dar,  der  durch  eine  am  Ende  be- 
findliche weite,  aber  verschliessbare  Oeffnung  mit  der  Leibeshöble 
in  Verbindung    steht   (Fig.   3).     Die   letztere  ist    weit    und    von   dem 
Korperparenchym  unmittelbar  umschlossen, 
welches   radiär  stehende  Septa  bildet,    die 
in   die     Hohle  hineinragen     (Anthozoen); 
oder 

3)  die  VcrdauuDgsböhle  hat  keine 
selbstBtändige  Wandungen  mehr,  der 
Mond  fuhrt  direkt  in  die  Leibeshähle 
(Fig.  1),  welche  im  Uebrigen  aber  wie  bei 
den  Anthozoen  sich  verhält  —  (polypoide 
Formen  der  Hydromedusen);  —  oder  endlich 

4)  istdieVfrdauungshöh)e(Fig.  2) 
ohne  aelbstständige  Wandungen  und 
mit  einem  Munde  versehen,  der  direkt, 
wie  im  vorigen  Falle,  in  die  LeibeshÖble 
einführt  —  die  aber  bei  centraler  Lage- 
nmg  radiäre  gefässartige  Ausläufer 
durch  das  gallertige  Korperparenchym  {Fig. 
115)  aussendet.  Innen  führen  diese  Kanäle 
ein  FUmmerepithel  zur  Unterstützung   der 
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Bewegung  der  Verdauungsflüssigkeit.  Sie  vertreten  zugleich  die  Stelle  eines 
Gefässsystems ;  daher  das  Ganze  Gastrovascularapparat  bezeichnet 
wird  (medusoide  Formen  der  Hydromedusen,  Scheibenquallen)  (Fig.  2  und 
116).  —  Die  weite  Mundöffnung  liegt  in  der  Mitte  der  ventralen  Seite 
der  Körperscheibe  zwischen  den  Basen  der  Fangarme.  Nur  die  Rhizosto- 
miden  weichen  hiervon  ab,  indem  eine  solche  Eingangsöflfnung  zur  Ver- 
dauungshöhle ihnen  fehlt  und  dafür  die  saugnapfähnlich  geformten  unteren 
Enden  der  Fangarme  eine  grössere  Anzahl  feiner  OeflFnungen  besitzen,  die 
in  verästelte  Kanäle  führen,  welche  im  Innern  der  Fangarme  zur  Verdau- 
ungshöhle enporsteigen.  Also  eine  Einrichtung,  welche  auf  Einsaugung  einer 
flüssigen  Nahrung  berechnet  ist  (Fig.  117). 

f.  Yerdannngsstatte  der  Protozoen. 

Die  Protozoen  umfassen  die  durch  Einfachheit  ihrer  Organisation 
auf  der  niedersten  Stufe  stehenden  Thierformen,  bei  denen  sich  entweder 
nur  eine  schwache  oder  auch  gar  keine  Differenzirung  der  Organe  kund 
gibt,  so  dass  grosse  Abschnitte  des  Körpers  oder  selbst  der  ganze  Körper 
eine  Anzahl  Funktionen  vollzieht,  die  sonst  von  einzelnen  besonderen  Or- 
ganen vermittelt  werden. 

1)  Bei  den  Infusorien  wird  die  Nahrungsaufnahme  in  den  Körper 
und  die  Verdauung  auf  mannichfaltige  Weise  ermöglicht  und  lassen  sich 
namentlich  folgende  Verschiedenheiten  feststellen: 

a.  Die  Verdauungshöhle  wird  von  der  Leibeshöhle  gebildet,  zu  wel- 
cher ein  Mund  einführt  und  ein  After  herausleitet;  oder  b.  das  Körper- 
parenchym  ist  die  Verdauungsstätte,  zu  welcher  «)  entweder  ein  beständiger 
Mund,  oder  ß)  ein  temporärer  führt  (Actinophrys) ;  oder  c.  die  Nahrungs- 
aufnahme erfolgt  auf  endosmotischem  Wege  (geiseltragende  Infusorien, 
Opalinen). 

2)  Die  Greg ar inen  sind  ohne  Verdauungsapparat,  ihre  Nahrungs- 
aufnahme erfolgt,  wie  bei  Parasiten,  durch  Endosmose. 

3)  Bei  den  Rhizopoden  findet  eine  direkte  Nahrungsaufnahme  in 
den  Körper  statt;  aber  es  fehlt  sowohl  ein  besonderer  Mund,  als  auch 
eine  besondere  Verdauungshöhle.  Die  Nahrungsaufnahme  erfolgt,  statt 
durch  einen  Mund,  an  jeder  beliebigen  Stelle.  Die  Verdauungsstätte,  zu 
welcher  die  aufgenommenen  Nahrungsmittel  gebracht  werden,  ist  das  Kör- 
peiT)arenchym  (vgl.  Seite  3). 
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2.  Afhmungsapparat. 

C.  6.  Garns  und  Otto,  Erl&nterungstafeln  zur  vergl.  Anatomie,  Heft  7.  -^  6. 
Cavier,  Vorlesungen  Aber  Tergl.  Anatomie.  Bd.  lY.  —  Fnld,  Diss.  de  organis,  qoi- 
bos  aves  spiritnm  ducunt  Yirceb.  1816.  ~  Gnillot,  Memoire  snr  Fappareil  de  la  re- 
spiratiOQ  dans  les  oiseaax,  in  Annales  des  sciences  nat.  3.  Ser.  Tom.  Y.  pag.  25.  — 
Gnrlt,  Anatomische  Abbildungen  der  Haussflngetbiere.  Taf.  88—94.  ~  J.  Hunter, 
in  Philosoph.  Transactions.  1774.  pag.  205.  —  Hjrtl,  Lepidosiren  paradoxa.  1846.  — 
Lereboullet,  Anatomie  compar^e  de  l'appareil  respiratoire  dans  les  animauz  vert^bres. 
Stnssburg  1838.  pag.  48.  —  Leydig,  Anatomisch  -  histologische  Untersuchungen  über 
Fische  und  Reptilien.  1862.  —  Mayer,  Analekten  fflr  vergl.  Anatomie.  Bonn  1836,  S. 
&  —  Meckel,  System  der  vergl.  Anatomie,  Bd.  6.  —  Derselbe,  Das  Respirationt- 
sTstem  der  Reptilien,  in  dessen  Archiv  Bd.  4.  1818.  S.  60.  --  Derselbe,  Beiträge  cur 
Geschichte  des  Respirationssystems  der  Amphibien,  ebenda.  Bd.  6,  1819.  8.  218.  —  J. 
Müller,  Zur  vergl.  Anatomie  der  Myxinoden,  in  den  Abhandlungen  der  Berliner  Aca- 
demie.  —  Derselbe,  Ueber  den  Bau  des  Branchiostoma  lubricum,  ebenda,  Jahrgang 
1842.  S.  79.  —  Peters,   Ueber  die  Lunge  von  RhinocrTptis,  in  MQller's  Archiv  1845. 

-  Derselbe,  Kiemengerüst  der  Labyrinthfische,  ebenda,  Jahrgang  1853.  S.  427.  — 
Retzins,  in  Froriep's  Notizen.  Bd.  36.  Nr.  749.  —  Rainey,  On  the  minute  anatomy 
of  the  luDg  of  the  ärd,  in  medico^rhirurgic.  Transact.  T.  32.  1849.  —  Sappay,  Re- 
cfaerches  snr  l'appareil  respiratoire  des  oiseaux.  1847.  —  £.  Schulze,  Bau  der  Lun- 
gen  (der  Säugethiere,  Yögel  und  Amphibien),  in  Stricker's  Handbuch  der  Gewerbelehre. 
1871.  S.  464.  —  Tiedemann,  Ueber  einen  Luftbehälter  bei  Gecko  fimbriatus,  in 
Mecker»  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  4.  Heft  4.  S.  549.  —  R.  Wagner,  Icones  zooto- 
micae.  1841.  —  E.  Weber,  Ueber  den  Bau  der  Lungen  der  Yögel,  in  dem  Bericht 
über  die  19.  Yersammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Braunschweig.  1842. 

Brandt  und  Ratzeburg,  Med. Zoologie.  Bd.  IL  —  Yictor  Carus,  Icones  zooto- 
micse.  Leipzig  1857.  ~  L^on  Dufour,  Sur  Tanatomie  de  la  larve  k  branchies  exter- 
nes d'Hydropdche,  in  Annales  des  sciences  nat.  3.  Ser.  Tom.  8.  |Mg.  841.  —  Der- 
selbe, Sur  Tanatomie  de  la  larve  k  branchies  ext^rieures  de  Sialis  lutorius,  ebenda, 
3.  Ser.  Tom.  9.  pag.  91.  —  Derselbe,  eb(nda,  Tom.  10,  pag.  255.  —  Derselbe, 
Observations  snr  les  larves  des  Libellules,  ebenda,  3.  Ser.  Tom.  17.  pl.  4—5.  —  Du- 
ges,  Recherches  sur  les  Aran^ides,  in  Annales  des  sciences  nat  2.  Ser.  Tom.  6.  pag. 
181.  —  Milne  Edwards,  Sur  Tappareil  respiratoire,  in  Annales  des  sciences  nat.  2. 
Ser.  T.  XL  pag.  129.  —  Kutorga,  Scolopendrae  morsiuntis  anatome.   Petropol.  1884. 

-  Leydig,  Athmuogsorgane  der  Wirbelthiere  und  der  Wirbellosen,  in  Lehrb.  der  Hi- 
stologie. 1847.  S.  371  und  383.  —  R.  Leuckart,  Zoologische  Untersuchungen,  Heft  8, 
psg.  47.  —  J.  Malier,  Beitrag  zur  Anatomie  des  Scorpions,  inMeckers  Archiv.  1828. 
S.  29.  —  Newport,  Insecta,  in  Todd's  Cyclopaedia.  Yol.  IL  pag.  982.  —  Oustalet, 
La  respiration  dies  les  Nymphes  des  Libellules,  in  Annales  des  sciences  nat.  6.  Ser.  T. 
XL  pag.  370.  —  Owen,  Cephalopoda,  in  Cyclopaedia.  Yol.  L  pag.  542.  —  Platner, 
Respirationsorgan  der  Seidenraupe,  in  Maller's  Archiv  1841.  S.  38.  —  Marcel  de  Ser- 
res,  Ueber  die  Yerrichtungen  des  RQckengeflsses  der  Insecten  etc.,  in  Isis,  1819,  S. 
814  (Luftblasen  der  Tracheen).  —  Strauss-Durkheim,  COnsid^rations  g^n^rales  sur 
Tanatomie  compar^e  des  animaux  articul^  etc.  Paris  1828.  PI.  7.  (Athmungsorgane  von 
Melolontha  vulgaris).  —  Suckow,  Respiration  der  Insecten,  in  Hensinger's  Zeitschrift 
för  organische  Physik,  Bd.  II.  Heft  1,  S.  24.  —  Derselbe,  Anatomische  und  physio- 
logische Untersuchungen  der  Insecten  und  Krustenthiere.  Heidelberg  1818.  —  Tiede- 
mann, Anatomie  der  Röhrenholothurie  etc.  Landshut  1816. 

Der  Athmungsapparat  hat  eine  ähnliche  Aufgabe,  als  der  Verdauungs- 
apparat. Auch  er  hat  einen ,  allerdings  gasförmigen  Nährstoff  von  aussen 
in  den  Körper  einzuführen,  uro  durch  denselben  dem  Blute  die  ernährenden 
und  belebenden  Eigenschaften,  welche  dasselbe  bei  seiner  Wechselwirkung 
mit  der  Organensubetanz  fortwährend  einbUsst,  wieder  zu  verleihen. 


SS  Athmungsapparat. 

Einführung  von  Sauerstoff  ist  indess  nicht  die  alleinige  Aufgabe  des 
Athmungsapparates.  Er  ist  auch  noch  bestimmt,  eine  Ausscheidung  zu  ver- 
mitteln. Die  Kohlensäure,  welche  stets  sich  bildet,  wo  Stoffumsatz  statt 
hat  und  zwar  um  so  reichlicher,  je  lebhafter  dieser  vor  sich  geht,  —  und 
Wasser  werden  durch  ihn  aus  dem  Blute  ausgeschieden. 

Da  das  Blut  der  Träger  beider  ist,  sowohl  der  auszuscheidenden 
Kohlensäure  als  auch  des  aufzunehmenden  Sauerstoffes,  so  geht  der  Zweck 
der  Einrichtung  eines  Athemapparates  im  Allgemeinen  dahin,  das  von  den 
Organen  zurückkehrende,  an  Sauerstoff  arme,  aber  an  Kohlensäure 
reiche  Körperblut  (oder  die  ähnlich  sich  verhaltende,  die  Organensubstanz 
tränkende  Ernährungsflüssigkeit)  mit  einem  an  Sauerstoff  reichen  und 
Kohlensäure  ärmeren  Medium  in  Wechselwirkung  zu  bringen, 
und  zwar  so,  dass  mittelst  eines  einfachen  Gasaustausches  dem  Blute  der 
mangelnde  Sauerstoff  zugeführt  und  die  überschüssige  Kohlensäure  ab- 
genommen wird. 

Um  die  Erreichung  dieses  Athmungszweckes  zu  ermöglichen,  wird  nun 

1)  entweder  das  Athmungsmedium  unmittelbar  mit  der  sauerstofif- 
bedürftigen  Organensubstanz  und  der  sie  tränkenden  Nährflüssigkeit  in  Be- 
rührung gebracht,  indem  es,  wie  bei  vielen  niedem  Organismen,  in  den 
Thierleib  eingeführt  wird  und  die  Organe  unmittelbar  bespült,  —  System 
derAthmungsgefässe  —  (Luftgefässe,  Tracheen  oder  Wassergefässe) ;  oder 

2)  wird  das  Athmungsmedium  dadurch  mittelbar  mit  dem  sauer- 
stofFbedürftigen  Körperblute  in  Berührung  gebracht,  dass  letzteres 
in  feinen  Strömen  an  der  einen  Seite  einer  feuchten  thierischen 
Membran — Athmungsfläche  —  vorbeigeführt  wird,  mit  deren 
anderer  Seite  das  Athmungsmedium  in  Berührung  kommt  (Fig. 
118).  Als  Athmungsmedium  kann  Luft  oder  Wasser  dienen,  daher  es  Luft- 
und  W^asserathmungsorgane  oder  Lungen  und  Kiemen  gibt. 


Plf .  118.  Schema  der  Aihmangsflächo  nnd  der  Yasa  respiratoria.  m  Meiubiun,  die  Athmungsfläche  bildend,  mit 
welcher  an  der  einen  Seite  das  AthmungKmedium  (am)  in  Berührung  steht,  während  an  der  anderen  Seite  dir 
Capillarbahnen  fr)  der  Vasa  respiratoria  (av)  vorbeiziehen,  a  Die  das  venöse  Körperblut  zufahrende  Arteria  re- 
spiratoria.  (p)  Die  Vena  respiratoria,  welche  das  durch  die  Wechselwirkung  mit  dem  Athmungsmedium  arteriell 

gewordene  Blut  von  der  Athmungsstätte  wieder  wegführt. 

Die  Luftathmung  gestattet  einen  stärkeren  Umtausch,  als  die  Wasser- 
athmung.  Daher  die  erster e  bei  denjenigen  Thieren  in  Anwendung  kommt, 
bei  welchen  ein  grösseres  SauerstofiFbedürfniss  vorliegt;  die  Wasser- 
athmung  hingegen  bei  solchen,  bei  welchen  dieses  geringer  ist.     Geringer 
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istdasSauerstoffbedUrfniss,  wo  die  KÖrperbew^ingen  im 'Wasser  mit  gerin- 
gerem Kräfteanfwand  vollzogen  werden  und  dessfaalb  einen  kleineren  Stoff- 
verbraDch  zur  Folge  haben.  Grösser  ist  es  dagegen  da,  wo  die  Bew^ungea 
aof  dem  Lande  oder  in  der  Luft  grössere  Muskelkräfte  in  Anspruch  nehmen 
QDd  in  Folge  davon  einen  stärkeren  Stoffrerbraucb  veranlassen.  Dataer  ist 
die  Luftathmung,  wie  beim  Menschen,  bei  allen  Säugetbieren, 
Vögeln,  den  meisten  Amphibien  und  unter  den  Wirbellosen  bei  den 
Insekten,  Aracbniden,  Myriapoden  und  einigen  Gasteropoden  in 
ADwendung  gebracht,  während  die  Wasserathmung  bei  fast  allen  im 
Wasser  lebenden  Thieren,  wie  unter  den  Amphibien  bei  den  Batrachier- 
larven  und  den  Perennibrancbiaten,  bei  den  sämmtlichen  Fischen 
and  allen  übrigen,  oben  nicht  genannten  Wirbellosen  sich  findet. 

Die  Verschiedenheit  der  Athmungsorgane  wird  wesentlich  bedingt  I) 
durch   das  Atbmnngamediam  und   2)  durch  die  Form  der  Athmungsfläche. 

Die  Athmungsfläche  tritt  nun  bei  den  verschiedenen  Thieren  in 
reischiedenen  Formen  und  verschiedenen  Graden  der  Entwicklung  und 
Ansdehnui^  auf,  je  nachdem  dieselbe  auf  Wechselwirkung  mit  Wasser  oder 
Luft  berechnet  ist  und  je  nachdem  sie  die  Bedürfnisse  eines  nur  schwachen, 
trägen  oder  sehr  lebhaften,  starken  Stoffwechsels  zu  befriedigen  hat. 

Verschiedene  Formen  der  Athmungsfläche. 

a.  Bei  WuMratliinnDg. 
Hier  ist  die  Athmungsfiäebe  entweder 

a)  von  der  ganzen  äusseren  Körperhaut,  die  dann  auch  dUnn 
nnd  weich  zu  sein  pfl^,  wie  dies  namentlich  bei  niederen  Organismen  der 
Fall  ist,  oder 

b)  nur  von  einem  Theile  derselben  gebildet  —  Kiemen.  In 
letzterem  Falle  stellt  sie  eine  Ausstülpung  dar,  die  bald  in  Gestalt  freier 
Körperanhänge  —  freie  Kiemen  —  auftritt  (Fig.  119),  bald  in  eine 
Höhle  —  Kiemenhöhle  —  eingel^  erscheint  (Fig.  7). 

Wenn  das  Termeintliche  Ath- 
mongsoi-gan  der  Holothurien  nnd  die 
contractilen  Bl&sen  bei  den  Infusorien 
«irkliche  Atbmnngsoi^iuie  sind,  dann 
^bt  ea  indess  noch  eine  andere  Form 
Ton  WasaerathmnngBorganen,  die  durch 
Einetaipung  eines  Theils  der  äusse- 
ren Eörperhant  in'«  Innere  des  Körpers 
gebildet  wird,  und  mit  der  bei  Luft- 
athmong  Anwendung  findenden  Form 
Aehnlichkeit  hat. 
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b.  Bei  Inftathmnnt;. 
Die  Athmungsfläche  wird  von  einer  häutigen,  durch  Einstülpung 
von  aussen  in's  Innere  des  Körpers  gebildeten  Blase  dargestellt,  deren 
Höhle  mit  Athmungsluft  von  aussen  füllbar  ist.  —  An  ihrer  Wandung 
wird  ein  Theil  des  venösen  Körperblutes  in  feinen,  sog.  capillaren  Strömen 
vorbei  geleitet,  um  mit  der  in  der  Höhle  der  Blase  enthaltenen  Luft  die 
bezweckte  Wechselwirkung  einzugehen,     {Fig.  120.) 

Diese  Form  ^'on  Athmungsorganen, 
Lungen  genannt,  ist  bei  dem  Menschen, 
den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  und 
mehreren  Wirbellosen  in  Anwendung  ge- 
bracht; zeigt  indess  verschiedene  Stufen 
der  Ausbildung.    Bald  stellt  sie 

a)  einfache  häutige  Blasen  (Fig.  121  ^) 
oder  Blasen  (Fig.  121  BC).  deren  Wände 
mit  Zellen  besetzt  sind,  bald  solche  mit 

b)  baumartig  verästelter  Hohle  dar, 
die  wand-  (Fig.  1'22,  123)  oder  endständig 
(Fig.  124)  stehende  Zellen  trägt. 

A.  Lnftathmongaapparat  der  Wirbel- 
thiere. 
Derselbe  wird    1)  von  den  Lungen 
und   2)  von  den  Luftwegen  gebildet.  Die 
ersteren   enthalten   die  eigentliche,  mit  at- 
mosphärischer   Luft    von    aussen    füllbare 
Athmungshöhle  und   tragen  das  respi- 
ratorische  Blutgefässnetz,    während 
ri    110    Sfhfn.«  de»  Ttt  iraUriKhen  c-     '''*'  Luftwcgc  nur  dcu    Zugang  zur  Ath- 
ra"™I'in°]im"cVTTun-"""m*Se     "lungshöble   bilden   und   die  Einfuhr     und 
f£.^HKh?/£"m'l'rii^"l'rl^ch£  «^     Ausfuhr  der  Luft  vermitteln  (Fig.  120). 
rArtl™r™''"r.,l^rri„"."V™",n'l"."»i''rri  ^'*'  ^uftwcgc  btsteheu  wieder 

a)  aus  der  Nasenhöhle, 

b)  aus  dem  Scblundkopfe  (Säugethiere) 
«'wr'irViekhM  WfiM     oder   der   hinteren    Mundhöhle  (Vi^el  und 

19  ilem  linken'liMim  luch       Amphibien), 

c)  aus  dem  Kehlkopfe  und 
;;Vd™".B7"d«.nde™B"'9eIt^'di»K^r^-              d)  aus  der  Luftröhre. 

M  inrnckidiioi,  wiwier  hertorkeraroi.  Dic  drei  ersteu    Abschuitte  dienen 

indess  auch  noch  anderen  Zwecken.    So  birgt  die  Nasenhöhle  noch    das 


1  fttbcend«  Vena 
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liiechorgan;  der  Scblundkopf  (oder    die   hintere   Mundhöhle)  ist  zu- 
gleich Speiseweg,  und  der  Kehlkopf  auch  Stimmorgan. 


^r 


Zur  Prüfung  der  in  der  Luft  suspendirten  Riechstflffo  konnte  auch 
kaum  ein  geeigneterer  Ort  gewählt  werden,  als  der  Eingang  des  Athmungs- 
rohres.    Und  da  die  Töne  der  Stinine  durch  Schwingung  elastischer  Flächen 


und  Rander  und  durch  Reibung  eines  Luftstromes  an  letzteren  erzeugt 
werden,  so  konnte  auch  das  Organ  der  Stimme  nirgends  eine  passendere 
Sielle  finden,  als  in  dem  Luftrohre,  durch  welches  die  Atbmungsluft  streicht. 


8S  LnftathmUDgwppftrat  der  Wirbelthiere. 

Zur  Äthemthätigkeit  braucht  aber  dieser  Lage  wegen  das  Stimmorgan,  wie 
von  selbst  verständlich,  in  keiner  besonderen  Beziehung  zu  stehen. 


ri(.  114  A  und  B.  Scheu»  in  Skogethinliingc. 

/uaiihulajoiaftim^tn  Liiii(EiiUppiAaii  (J).  —  B  Dnl  wlcher  priminr LnD^Dlilppcheii  (^lUikarnTfrAiHrt. 
am  dis  LiDgraHl]«  (c).  welch«  die  Anibichtiing»!  ihiei  WudnnK  dirBMIIen.  is  lalg«. 

1.  Lnftirefe, 

Da  von  den  angegebenen  einzelnen  Abschnitten  der  Luftwege  die 
Nasenhöhle  bei  dem  Riechoi^an  ihre  Erörterung  tinden  wird,  des  Schlund- 
kopfes und  der  hinteren  Mundhöhle  schon  bei  dem  Verdauungsapparat 
gedacht  wurde  und  der  Kehlkopf  später  beim  Stimmorgan  näher  betrachtet 
werden  wird,  so  bleibt  hier  von  den  Luftwegen  nur  noch  übrig 
Die  Lnftrehre. 

Sie  zeigt,  ähnlich  der  Speiseröhre,  bei  den  Wirbelthieren  auch  Ver- 
schiedenheiten bezeuch  ihrer  Länge,  Form,  ihresVerlaufs  und  Baues. 

Ihre  Länge  ist  abhängig  im  Allgemeinen  von  der  Länge  des 
Halses.  Daher  ist  sie  kurz  bei  den  kurzhalsigen  Thieren  (Cetaceen,  Che- 
loniem,  Salamandrinen)  oder  fehlt  wohl  auch  ganz,  wie  bei  den 
ungeschwänzten  Batrachiem  (Rana,  Bufo,  Pipa).  Bei  den  Cheloniem  ist 
die  Luftröhre  eigentlich  kürzer,  als  man  nach  der  Länge  des  Halses  er- 
warten sollte,  was  daher  kommt,  dass  sie  sich  früher,  als  sonst,  spaltet  und 
desshalb  sehr  viel  längere  Bronchi  erhält.  Aehnlichf^s  nimmt  man  auch 
unter  den  Säugethieren  an  der  Luftröhre  des  Springhasen  (Pedeies 
cafer)  wahr. 

Die  Form  der  Luftröhre  ist  auch  verschieden.  Bald  ist  sie,  wie  beim 
Menschen,  rund  mit  Abplattung  an  der  hintern  Seite  (Fig.  125, 125a)  (Affen 


und  Tide  andere  ^ugethierarten),  bald  ganz  cylindriscb  (manche Nager, 
Raabthiere,  Pferde  u.a.,  ferner  Vogel,  und  meiste  Amphibien)  (Fig.  1 25b,  c), 
bdd  von  der  Seite  comprimirt  mit  nach  hinten  Btehender  spitzer  Kante 
iFig.  125  d)  (Rind  und  andere  Wiederkäuer).  Bei  manchen  Tauchervögeln, 
L  fi.  Meigus,  zeigt  die  Luftrohre  dne  oder  mehrere  abwechselnde  Ervei- 
ternngen  (Fig.  125e).    Gecko  fimbriatus  hat  eine  solche  Erweiterung  der 


o 


OÖ 


t  Sfhsituekv  QBfHin^Kknitl  ia  Lmitrtkn  tdb  AAb.  ■  Hintori  itv^lttMi  ud  «u  ITikklh^ln  b*- 
mkttlt  Wud.  —  k  Quodnrfh-Fkaltt  in  LaftrAkr*  bIom  PfnjH.  -  <  iin  Sttck  LnflrAk»  tn  tla«  Vofd. 
-  I  QHriuekKkiltt  it  LitltAkn  im  KlndM.  -    •  Bii  BUck  LanrAkn  >oi  d*r  TkBckaifui  (Mtrgm).  - 

Luftröhre,  die  hinten  von  einer  Membran  trommelartig  geschlossen  ist. 
Diese  Erweiterungen,  namentlich  jene  bei  den  Taucberv(%eln ,  scheinen 
Luftreservoire  darzustellen  und  schliessen  sich  an  die  Kropfbildnngen  an  den 
Speisewegen  offenbar  an.  Besonders  gilt  dies  aber  von  hantigen  sack- 
artigen Anhängen  der  Luftröhre,  die  mit  Laft  anfUllbar  sind,  wie 
man  solche  bei  manchen  Vögeln  und  Amphibien  antriift;  so  bei  dem  neu- 
holländischen  Casuar,  wo  der  Sack  vorn  an  der  Luftröhre  sitzt, 
uDd  bei  dem  Cfaamaeleon.  Bei  dem  letzteren  scheint  er  indess  mit  dem 
Mechanismus  in  Zusammenhang  zu  stehen,  durch  welchen  die  Zunge  aus 
dem  Munde  heraosgeschnellt  wird.  Jene  Erweiterung  an  der  Luftröhre  bei 
Gecko  fimbriatus  steht  vielleicht  mit  der  Stimmbildung  in  Beziehung. 

Der  Verlauf  der  Luftröhre  ist  im  Allgemeinen  grade,  vor  der 
Speiseröhre,  wie  beim  Menschen,  am  Halse  herab  zur  Brusthöhle.  Indess 
bei  manchen  ^ugethieren,  namentlich  aber  bei  Vögeln  kommt  es  auch  vor, 
daas  sie  mehr  oder  weniger  Biegungen  und  Krllmmungen  beschreibt. 
So  unter  den  Säugethieren  beim  Faulthier  (Fig.  126),  wo  dieselbe  in  die 
Höhe  steigt,  dann  sich  wieder  abwärts  biegt,  um  hiernach  in  die  beiden 
Bronchi  erst  sich  zu  spalten.  TAe  KrUnunungen,  welche  die  Luftröhre  bei 
nelen  Vögeln  beschreibt,  liegen  entweder 


Luftathmungsapparat  der  Wirbelthiere. 

a)  unter  der  Haut,  wie 
bei  dem  Aiierliahn,  Höckerhähneo 
(Crax  alector)  u.  a.  oder 

b)  im  Brustbein,  wie  beim 
Kranich  (Grus  cineretis).  Cygnus 
musicus,  oder 

c)  in  der  Gabel,  wie  beim 
Perlliuhn  (Kutnula),  beim  Jakuhuhn 
(Penehpe)  und  dem  neuholländi- 
schen Schwan  [Cygnus  pliitoritis) 
oder 

d)  in  der  Brusthöhle,    wie 
wr,rf""^?^r'"*"'  ^""'     es  beim  Löffelreilier  (Platalcu)  der 

Fall    ist. 
Was  den  Bau  betrifft,    so  ist   die  Luftröhre  entweder   a)  wie  beim 

Menschen,  vom  und  seitlich  von  durch  Knorpelringe  gebildeten  Wänden  um- 
''-  schlössen,  hinten  aber  mit  einem 

häutigen  muskulösen  Verschluss 
vei-sehen  (Fig.  125a);  oder  b) 
die  Knorpelringe  berühren  sich 
hinten,  wie  beim   Rind  (Fig. 

„_.  125d),  oder  legen  sich  selbst 

übereinander,  wie  beim  Pferd 
(Fig.  125  b)  oder  es  sind  c) 
Knorpelstückchen  zwischen  die 
Enden  der  Ringe  eingesetzt, 
wie  besonders  hei  den  Vögeln, 
z.  B.  beim  Strauss  (Fig.  r27) 
u.  a.,  oder  d)  die  Ringe  sind 
vollständig,  wie  dies  nament- 
lich bei  den  Vögeln  und  mei- 
sten Amphibien  der  Fall  ist 
(Fig.  125c).  e)  Bei  manchen 
Vögeln,  z.  B.  bei  den  Pingui- 
nen (Aptenodytes),  wird  die 
Luftröhre  durch  ein  Septum 
(Fig.  128),  an  dessen  Bildung 
die  Knorpel  Theii  nehmen, 
in  zwei  Hälften  geschieden. 
Die  Knorpelringe  werden  end- 

"•J'S;^V:S'"rS:X£^;iS,i:::£':£r'St     UcU  O  bei  den  meisten  Vögeln 
kkuhi  Kobikoi^f.  knöchern ,    so   bei   den   Sing- 


Lungen.  M 

r^lo,  Gorvus,  Turdus,  Fringillft  etc.,  beim  Specht,  manchen  Sumpfvögeln, 
wjeArdea,  Grus,  bei  vielen  SchwimmvÖgelD,  wie  Enten,  Oänsen,  Schwänen, 
Mergus,  Colymbus  u.  &.  Bei  manchen,  z.  B.  Mergus  u.  a.  bestehen  die 
Ringe  ans  einer  schmalen  und  breiten  Hälfte,  deren  Lage  eine  alterirende  ist. 

Da  zwei  Lungen  mit  der 
Loftröhrein  Verbindung  zu  stehen 
pflegen,  so  theilt  sich  die  letztere 
auch  in  der  Kegel  in  zwei  Aeste 
(Bronchi).  Wo  nur  eine  LuDge 
ToAioden  is^  wie  bei  Schlangen 
dies  vorkommt,  dann  natürlich 
tdobt  sie  ungetheilt.  Bei  man- 
cbenSäugethieren(  Wiederkäu- 
ern, Schweinen,  Cetaceen)  findet 

iodess  eine  Tbeilung  in  drei 

-1.1  "•■  i"-  i-^fi^h"  »■  pi»- 

üronchi   statt,   wo  iLdoch    der  oi*    •>»"   Bnu^uuitt 
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dritte  der  rechten  Lunge  zuge-     ei™™  (w™«**  tanuhuh      *~  »»ix™  t»  u»««. 
bort  nnd  auch  kleiner  ist,  als  die  beiden  anderen  Hauptäste. 

2.  Lnn^n. 

Lungen  besitzen  sämmtUcfae  Xhiere  der  3  obem  Wirbelthierklassen; 
TOD  den  Fischen  haben  nur  die  sogenannten  Lungenfische  (Dipttoi) 
Qoch  solche.  Wenn  es  unter  den  Fischen,  die  im  Ganzen  auf  Wasser- 
athmung  angewiesen  sind,  einige  gibt,  welche,  wie  die  Dipnoi,  neben  Kie- 
men auch  Einrichtungen  für  Luftathmung  haben,  so  liegt  davon  der  Grund 
«orziiglich  darin,  dass  dieselben  in  Schlamm  und  Sümpfen  leben,  wo  sie  zur 
Fristung  ihres  Lehens  der  Luftathhonng  oft  bedürfen ,  ähnlich  wie  die  Per- 
enDibraDcbiat«D,  welche  Luftathmer  sind,  aus  gleichem  Grunde  oft  derAth- 
Dnmg  durch  Kiemen  bedürfen.  Die  Lungen  der  Uipnoi  stimmen  auch  ganz 
mit  denen  der  Perennibranchiaten  Uberein. 

Die  Lungen  stellen  bei  den  meisten  Amphibien  (Sauriern,  Ophi- 
diera,  Batrachiem  und  Perennibranchiaten)  und  den  Lungenfischen  (Le- 
pidosiren)  einfache  hohle  Säcke  mit  entweder  glatter -Wandung  oder  mehr 
oder  weniger  mit  Zellen  und  netzförmigen  Maschen  an  der  Innenfläche  be- 
setzt, dar  (Fig.  12\A,  B,  C).  Dagegen  bei  den  Krokodilen  und  Che- 
toniem  (Fig.  122),  noch  mehr  aber  bei  den  Vögeln  (Fig.  123)  und  am 
meisten  bei  den  Säugethieren  (Fig.  134)  besitzen  sie  eine  mehr  oder  we- 
niger verästelte  Höhle,  wodurch  sie  zu  Organen  von  sehr  schwammiger 
und  zelliger  Beschaffenheit  werden. 

Bei  den  Gheloniern  und  Krokodilen  ist  die  Verästelung  noch 
gering    und    sind   die  Zweige    terminal,    besonders   aber    parietal    mit 
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den  Lungensäckchen,  den  gewöhnlich  so  genannten  Lungenzellen, 
besetzt  (Fig.  122).  Bei  den  Vögeln,  bei  welchen  die  Verästelung  der 
Lungenhöhle  schon  weiter  geht,  stehen  die  letzteren  nur  parietal  (Fig. 
123),  und  bei  den  Säugethieren  (Fig.  124),  bei  welchen  die  Veräste- 
lung die  höchste  Stufe  der  Entfaltung  erreicht  und  eine  baumaiiige  ist, 
tragen  die  feinsten  Zweige  terminal  die  Lungensäckchen  (sog.  Infundibida), 
deren  Wände  aber  noch  mit  secundären  zelligen  Ausbuchtungen,  den  eigent- 
lichen Lungenzellen  oder  Lungenbläschen  besetzt  sind  (Fig.  124  JB). 
Letztere  wiederholen  im  Kleinen  dieselbe  Form  der  Athmungsfläche,  welche 
im  Grossen  die  einfachen  Amphibienlungen  (Fig.  121)  darboten. 

Zahl  und  Grösse  der  Lungen,  sowie  auch  ihre  äussere  Form 
bieten  ebenfalls  mancherlei  Eigenthümlichkeiten  dar.  Am  beständigsten  ist 
die  Zahl  der  Lungen.  Bei  allen  Wirbelthieren  pflegen  zwei  Lungen 
vorhanden  zu  sein,  die  entweder  gleich  gross  sind,  oder  deren  eine 
etwas  grösser  ist,  als  die  andere.  Bei  den  Säugethieren  ist,  wenn  eine 
Grössenverschiedenheit  sich  zeigt,  wie  beim  Menschen,  die  linke  die 
kleinere.  Bei  Vögeln  und  Amphibien  sind  sie  gleich  gross.  Nur  bei  den 
Schlangen  und  fusslosen  schlangenähnlichen  Sauriern  pflegt  wegen 
der  schmalen,  langen  Körpergestalt  eine  der  beiden  sackförmigen  Lungen 
kürzer  zu  sein,  als  die  andere.  Bei  den  Schlangen  ist  die  linke  Lunge 
in  der  Regel  kleiner  und  kürzer  und  verkümmert  bei  manchen  selbst  ganz. 
Bei  den  fusslosen  Sauriern  pflegt  dagegen  die  rechte  Lunge  die  verkürzte 
und  kleinere  zu  sein. 

Eine  Theilung  der  Lungen  in  Lappen,  wie  sie  der  menschlichen 
Lunge  eigenthümlich  ist,  findet  man  nur  bei  den  Säugethieren,  wo  die 
Zahl  der  Lappen  selbst  noch  grösser  sein  kann,  als  beim  Menschen.  Die 
rechte  Lunge  kann  4 — 5  Lappen  haben,  während  die  linke  oft  nur 
zwei  besitzt.  Bei  Camivoren  und  Nagern  u.  a.  liegt  einer  der  vier  Lappen 
unter  dem  Herzbeutel,  zwischen  ihm  und  dem  Zwerchfell  —  Lohns  infra- 
cardiacus  —  in  einer  besonderen  Tasche  der  Pleura  dextra.  Doch  gibt  es 
auch  bei  Säugethieren  (z.  B.  bei  manchen  Edentaten  etc.)  Fälle,  wo  beide 
Lungen  ungelappt  sind,  wie  dies  nun  für  die  Lungen  der  Vögel  und 
Amphibien  ausnahmslose  Regel  bleibt. 

Die  Lungen  der  Vögel  sind  hinten  an  die  Thorax  wand  angewachsen, 
nur  an  ihrer  vorderen  Seite  frei;  daher  sie  hinten  Einschnitte  haben, 
welche  von  den  Rippen  veranlasst  werden.  Doch  sind  die  Abtheilungen, 
die  dadurch  entstehen,  nicht  gleichbedeutend  mit  den  Lappen  der  Säuge- 
thierlunge. 

Mit  den  Lungen  der  Vögel  stehen  noch  dünnhäutige  Säcke  in  Ver- 
bindung, welche  vor  die  Lungen  und  andere  Rumpfeingeweide  sich  legen 
und  mit  Luft  anfüUbar  sind  —  Luftsäcke  (Celhilae  aereae).  Durch  Oeff- 


Laftsicke  der  Vögel.  97 

miDgen  aa  der  Oberfläche  der  Lunge»  stehen  die  tiefen  Broncbienzweige 
mit  ilinen  in  Verbindung,  so  dass,  wenn  die  Lungen  beim  Einathmen  sich 
mit  Luft  füllen,  ein  Theil  dieser  in  die  Luftsäcke  entweicht  und  sie  an- 
füllt.   Diese  Luftsacke  sind  im  ganzen  Rumpfe  vertheilt  (Fig.  129),  theils 
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3Jn  Halse,  theila  im  Thorax  und  Abdomen  bis  ins  Becken  hinab  und  stehen 
"iieselben  durch  Verlängerungen  mit  den,  sonst  von  Mark  erfüllten,  llohl- 
riumen  der  Knochen    (mit  dem  Oberarme,   Oberschenkel,   Schultcrgiirtel, 
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Beckengürtel,  mit  der  Wirbelsäule  und  selbst  mit  dem  Schädel)  vielfach  in 
Verbindung. 

Dass  diese   Einrichtungen    darauf  berechnet  sind,    den  Körper  der 
Vögel  beim  Fliegen  spezifisch  leichter  zu  machen,  unterliegt  keinem  Zweifel. 
Denn  bei  den  besten  Fliegern,  wie  z.  B.  den  Fregattenvögeln  (Tachypeies), 
die  100  Meilen  weit  ohne  Unterbrechung  fliegen  können,  ist  dieser  Apparat 
am  entwickeltsten  und  die  Verbindung  mit  den  Hohlräumen  der  Knochen 
auf  das  ganze  Skelet  ausgedehnt,   während  bei  solchen,  die  schlecht  oder 
gar  nicht  fliegen,  wie  bei  den  Straussen,  Pinguinen  u.  a.,  die  Verbindungen 
mit  den  Knochenhöhlen  verkümmern  oder  ganz  wegfallen.     Allein  es  fragt 
sich  sehr,  ob  dieser  Apparat,  dessen  pneumatische  Leistung  ausser  Zweifel 
steht,   nicht  noch   eine  andere  Bedeutung  hat.     Wenn  man  erwägt,    dass 
durch  Füllung  dieser  Säcke  mit  atmosphärischer  Luft  die  meisten  Organe 
pa      des  Rumpfes  von  letzterer  gleichsam  umspült  sind,  so 
dürfte  die    Annahme  nicht  abzuweisen  sein,  dass  die 
Luft  nicht  ohne  Einfluss  auf  diese  und  das  Blut  bleibe, 
^      welches  in  den  der  Oberfläche  der  Organe  nahe  lie- 
genden Gefässen  enthalten  ist.  Eine  auf  diesem  Wege 
erfolgende,   wenn   auch   noch  so    schwache  Wechsel- 
wirkung zwischen  Luft,  Körperoi^anen  und  Körperblut 
würde  jedenfalls  das  Athembedürfniss  während  des  Flie- 
gens  wesentlich  vermindern,  was  den  grössern  Fliegern 
um  30  mehr  zu  Statten  käme,  als  ohnehin  ihre  Brust 
w^en   der  Thätigkeit  der  Flügelmuskulatur  während 
des  Fluges  nicht  so  erweitert  werden  kann,  als  ausser 
dem  Fluge.  Auch  dürften  sie  wohl  noch  als  Luftbe- 
hälter  dienen,   von  deren  Vorrath  an  Luft  für  dif 
eigentliche  Lungenathmung    während  des  Fluges  ge- 
zehrt werden  kann. 

Letztere  Bedeutung  scheinen  auch  die  hintersten, 
zellenlosen,    blasigen    Enden,  der    Lungen    der 
Schlangen  zu  haben.     Sie  sind  auch  Luftreservoire,  in 
denen  ein  V'orrath  von   Respirationsluft  angesammelt 
werden  kann,   von  dem  diese  Thiere  für  die  Unter- 
haltung der  Atbmung  zehren  können,   wenn  die  Auf- 
nahme von    Luft  von  aussen  etwa  während  der  Auf- 
vi(.  !*•■■  AiLinungsurgin     nähme  eiues  umfangreichen  Bissens,  dessen  Hinunter- 
uM\''u\l,crK"°\r''7i'r     Würgen  oft  Stunden  in  Anspruch  nimmt,  längere  Zeit 
p7''i^tV-!^VVt^u«t'j!ü.'.     unterbrochen  ist.  Die  Lungen  des  Proteus  und  anderer 
£nng'i'""p"  uu-tnromigt     Pcrennibranchiaten  tragen  an    ihrem  hinteren    Ende 
*M""/E!d™"l"L'Bn^n'."''     ebenfalls  solche  blasige  Anhänge  (Fig.  129a),   die 
wohl  gleiche  Bestimmung  haben. 
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B.  Lnftathmiiiigsapparate  der  wirbellMen  Thiere. 

1.  Lsngeiuürtlge  Ath««nfiorftiie  der  Wirbellosen. 

Sackförmige  Lungen  mit  einem  respiratorischen  Gefässnetz  ausge- 
rüstet, finden  sich  nur  bei  den  Landschnecken  und  wenigen  im 
Wasser  lebenden  Gasteropoden  (Helix,  Umax,  Lymnaeus,  Parmacella, 
Testacella,  Planorbis  u.  a.). 

Die  Lunge  ist  hier  ein  mehr  oder  weniger  geräumiger  Sack,  dessen 
Höhle  —  Lungenhöhle,  Athemhöhle  —  nur  eine  Umwandlung  der 
Mantelhöhle  darstellt,  am  Vorderrücken  liegt  und  durch  ein  contractiles 
Loch  —  Athemloch  —  nach  aussen  mündet.  Das  letztere  pflegt  in  der 
Nähe  des  Kopfes  neben  dem  After  zu  liegen  und  zwar  bei  rechts  gewun* 
denen  auf  der  rechten  Seite,  bei  links  gewundenen  links.  Nur  selten,  wie 
bei  Testacella  und  Vaginulus  liegt  das  Athemloch  am  hintern  Körper- 
ende.  Die  iBnenflüche  der  Athemhöhle  trägt  ein  zierliches,  baumförmig 
Tedsidtes  respiratorisches  Gefässnetz. 

Manche  im  Wasser  lebende  Gasteropoden  (Onchidium,  AmpuUaria) 
athmen  durch  Lungen  und  Kiemen  zugleich  und  erinnern  in  dieser 
Beziehung  an  die  Perennibranchiaten  unter  den  Amphibien  und  die  Dipnoi 
unter  den  Fischen. 

8.   L«fUtlin«iigs-Qefl8Stj«teBi. 

Die  Luftathmuugsgefässe  (Trctchec^e)  spielen  bei  dem  Athem- 
prozesse  eine  von  den  lungenartigen  Athmungsorganen  ganz  verschiedene 
Rolle. 

Statt  eine  Athmungsfläche  zu  bilden,  an  welcher  das  sauerstoffbedUrf- 
tige  Körperblut  vorbei  geführt  wird,  um  sich  des  in  der  Athmungsluft 
enthaltenen  Sauerstoffes  zu  bemächtigen  und  darnach  in  den  allgemeinen 
Kreislauf  wieder  zurückzukehren,  stellen  sie  mit  äusseren  Zugängen  —  Athem- 
löcher  (Stigmata)  — versehene,  baumartig  sich  verästelnde,  elasti- 
sche Röhren  dar,  die,  wie  Blutgefässe,  an  die  verschiedenen  Körpert heile 
sich  verzweigen.  Sie  führen  die  von  aussen  durch  die  Athemlöcher  auf- 
genommene atmosphärische  Luft  direkt  zu  den  Organen,  um  sie  unmittel- 
bar mit  diesen  und  dem  in  wandungslosen  Bahnen  dieselben  umströmenden 
Blute  in  Wechselwirkung  zu  bringen. 

Solche  Luftathmuugsgefässe  besitzen  nur  die  Arthropoden  und  zwar 
die  Insekten,  Myriapoden  und  Arachniden.  Die  Stigmen  sind  in 
der  Regel  paarig  und  zu  beiden  Seiten  des  Körpers  in  verschiedener  Zahl 
(3  —  8—10  und  noch  mehr)  gelagert.  Sie  können  an  jedem  Körper- 
abschnitte angelegt  sein.  Doch  pflegen  der  Kopf,  Metathorax  und  die  Hinter- 
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leibsspitze  keine  Stigmen  zu  tragen.  Von 
jedem  Stigma,  dessen  Verschluss  durch  Klappen- 
Vorrichtungen  geregelt  wird,  geht  ein  Tra- 

-Ol  cheenstamm  aus,  der  mehr  oder  weniger 
bald  in  Aeste  und  Zweige  sich  theilt,  welche 
schliesslich  in  ein,  die  Organe  umgmfendes, 
'''  feines  Netz  übergehen.  Die  Tracheen- 
Stämme  beider  Seiten  pflegen  durch  Quer- 
anastomosen  mit  einander  verbunden  zu  sdo. 
Auch  in  der  Längsrichtung  treten  zwischen 
.  .  den  einzelnen  Tracheenstämmen  Anastomosen 
auf.  Erlangen  diese  ein  gewisses  Ueberge- 
wicht,  so  entwickeln  sich  daraus  zwei  grosse 
Tracbeenstämme,  welche  den  Körper  bei- 
derseits in  seiner  Längsrichtun  g  durchziehen 

"*  (Fig.  \ZQltr). 

Bei  vielen  Insekten,  die  sich  durch  ein 
vorzügliches  Flugvermögen  auszeichnen,  findet 
A  iwh«»-  ™*"  ^n  ^^^  Tracheenverästelungen  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  blasige,  mit  Luft  erfüllbare 
Säckchen  anhängen  (Fig.  131),  die  mitunter 
äusserst  zahlreich  (z.  B.  bei  den  Maikäfern) 
und,  gleich  den  Luftsäcken  der  Vögel,  darauf 
berechnet  sind,  den  Körper  während  des  Fliige:^ 
specifisch  leichter  zu  machen.  Oft  sind  sie 
weniger  zahlreich,  dann  aber  um  so  grösser. 
Wie  man  dies  bei  Schmetterlingen,  Hymenopteren  findet.  Bei  Dipteren  ist 
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häufig  nur  ein  Paar  solcher  Luftbehälter  vorhanden,  aber  bo  ausserordentlich 
gross,  dass  es  den  grössten  Theil  der  Abdominalhöhle  einnimmt. 

Nicht  überall   fuhren  zu  den  Tracheenstämmen  von  aussen  Stigmen. 
Es  gibt  bei  Insekten,  welche  im  Wasser  leben,  Fälle,  wo  die  Tracheenstämme, 
die  von  den  Stigmen  sonst  ausgehen,  sowohl  central  als  auch    periphe- 
risch, also  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  hin,  sich  verzweigen, 
ohne  irgendwo  nach  aussen  sich  zu  öffnen,  um  von  da  Luft  auAiebmen  zu 
können.  Da  nun  diese  Tracheen  dennoch  Luft  führen,  so  mlissen  sie  diese 
darch  Absorption  der  im  Wasser  enthaltenen  gewinnen  und  sie  im  Körper 
sodann  verbreiten.     So  vermitteln  äussere  blättchen-  oder  borstenför- 
mige  Anhänge  des  Körpers,  in  denen  die  Tracheen  ihre   Wurzeln  neli- 
men  (Fig.  130,  132)    die   Absorption  der  in  Wasser  enthaltenen  Luft  ~ 
daher    Tracheenkiemen 
genannt  — ,  um  sie  durch 
die    Tracheenstämme  nach 
den  Körperorganen  zu  füh- 
ren, wie  dies  besonders  bei 
den  Larven  der    Epheme- 
liden  u.  a.    der  Fall  ist. 
Diese     kiemenartigen    Bil- 
dungen   können    auch    im 
Innern    des    Körpers ,     int 
Mastdarme  auftreten.  Zum 
Bebufe  der  zu   absorbiren- 
den  Luft  wird  dann  fort- 
während, in  regelmässigen 
Abständen,  Wasser  in  den 
Mastdarm  eingepumpt  und 
nach  Bespülung dieser  Mas t- 

dsrmkiemen      (Fig.     133)       ««■!«.    Truhtt„Vitmcn  laa  in  ecUimmtligt  ISIali,  tutin^l. 

wieder  nach  aussen  ent-  W'iTi-.^^":^;  .'„';^S.™n^h^™1-'^™J't.l^ 
lassen.  Solche  innere  Tra-  rt:™"C'?'e';'^r.l'it''lV':r*N'.h4^»^:?Är,cb":!c^  ^I 
cheenkiemen  finden  sich  na-  '""'' """  •*"'''"'■' 

mentlich  bei  den  Larven  der  Libellen  (z.  B.  Aeschna  grandis  u.  a.). 

Die  geschilderten  Einrichtungen  sind  indess  nicht  die  einzigen,  welche 
Wasserinsekten  die  Luftreapiration  ermöglichen.  Dieselbe  wird  auch  da- 
durch ermöglicht j  dass  die  Thiere  entweder,  wie  z.  B.  die  Wasserkäfer, 
über  den  Wasserspiegel  sich  erheben,  um  unter  ihre  Flügeldecken,  unter 
denen  die  Stigmata  sich  befinden,  Athmnngsluft  aufzunehmen  und  damit 
wieder  im  Wasser  verschwinden,  oder,  wie  manche  Hemipteren  u.  a.,  be- 
sondere Atbemröhren,  die  am  Binterleibsende  sitzen,  über  den  Wasser- 
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Spiegel  herausstreciten  und  damit  Luft  aufnehmen,  welche  von  da  in  die 
lateralen  Tracheenstämme  eingeführt  und  durch  diese  in  den  Körper  ver- 
breitet wird. 

Bei  manchen  Insekten,  wohin  die  Phryganeen  und  viele  Tlpuliden 
gehören,  fehlen  indess  derartige ,  sowohl  äussere ,  wie  innere  Kiemenbil- 
dungen gänzhch  und  wird  die  Absorption  von  Luft  durch  die  ganze  äus- 
sere Körperoberfläche  vermittelt,  unter  welcher,  statt  in  Kiemen,  die 
Wurzeln  der  Tracheen  verbreitet  sind. 
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Bei  den  meisten  Arachniden,  besonders  den  Spinnen  und  Scor- 
pioniden,  erleiden  die  Tracheen  wesentliche  Abänderungen,  indem,  statt 
einer  gefässartigen  Verzweigung  derselben  im  Körper,  jeder  von  einem 
Stigma  (Fig.  Bbsl)  ausgehende  Stamm  nach  kurzem  Laufe  in  eine  An- 
zahl kurzer,  aber  sehr  breiter  blattartiger  Zweige  sich  theilt,  die  wie 
die  Blätter  eines  Buches  an  einander  liegen  (Fig.  134)  und  sich  ausnehmen, 
wie  wenn  sie  Lungenzellen  ähnliche  Ausbuchtungen  eines  kurzen,  häutigen 
SäckchcDs  oder  einer  Blase  wären.  Daher  man  sie  früher  als  Lungen  von 
den  Tracheen  unterschieden  bat.  Wenn  nun  auch  sie  als  wirkliche  Lungen- 
bilduDgen  nicht  aufgefasst  werden  können,  da  ihnen  das  respiratorische  Ge- 
fässnetz  mangelt,  so  stellen  sie  doch  Tracheenformationen  dar,  die  den 
Uebergang  zu  den  Lungenbildungen  abgeben. 
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0.  Wawerathmiiiigsapparat  der  Wirbelthiere. 

1.  KlememippArnt  der  Fisebe/) 

a.  Der  KnochenÜBche. 

Derselbe  besteht  aus: 

1)  den  Kiemen  (Branchiae)  und 

2)  ans  einem  dieselben  tragenden  Stützapparat.  Den  wichtigsten 
Theil  dieses  letzteren  Gerttstes,  das  später  bei  dem  Eingeweideskelet  näher 
betrachtet  werden  wird,  bilden  Bogen  —  Kiemenbogen  (Arcus  branchia- 
les)—^  welche  beiderseits  den  Ausgang  der  Mundhöhle  umlagern  (Fig. Tai), 
ihre  Concavität  nach  letzterer  richten,  die  Gonvexität,  auf  welcher  die 
Kiemen  (Fig.  7  br)  aufsitzen,  nach  aussen  kehren.  Sie  werden  von  einem 
theils  knöchernen,  theils  häutigen  Deckapparat,  dem  sog.  Kiemendeckel 
(Fig.  7o)  und  der  sog.  Kiemenhaut  (Membrana  branchiostega)  derart 
überdeckt,  dass  die  von  ihnen  getragenen  Kiemen,  statt  nackt  nach  aussen 
gekehrt  zu  sein,  in  eine  Höhle  —  Kiemenhöhle  {cbr)  —  zu  liegen 
kommen.  Durch  einen  grossen  Spalt  —  äussere  Kiemenspalte  — 
mündet  sie  nach  aussen  (rbe),  während  nach  der  Mundhöhle  hin  sie 
fünf  spaltförmige  Ausgänge  hat,  nämlich  die  zwischen  den  Kiemenbogen 
liegenden  inneren  Kiemenspalten  (r&t).  Durch  letztere  tritt  das  zur 
Athmung  dienende  Wasser,  das  durch  die  Mundhöhle  von  aussen  aufgenom- 
men wird,  in  die  Kiemenhöhle  ein,  bespült  die  Kiemen  und  wird  dann  durch 
die  äussere  Kiemenspalte  nach  aussen  wieder  entlassen. 

Während  die  inneren  Kiemenspalten  wenig  Verschiedenheiten  darbieten, 
höchstens  dass  dieselben  bei  manchen  Fischen  durch  den  Besatz  mit  Stacheln, 
Borsten  u.  dgl.  (Fig.  7  ab)  gegen  den  Durchtritt  von  Nahrungsmitteln  einen 
gitterartigen  YerschlaBS  erhalten,  —  so  zeigt  die  äussere  Kiemenspalte 
insoweit  Verschiedenheiten,  als  sie  bei  manchen  Fischen  sich  sehr  verengt, 
wie  z.  B.  bei  den  Aalen,  Sjgnathus,  Mormyrus  u.  a.  Dies  befUhigt  die 
Thiere,  das  Athmungswasser  in  der  KiemenhOhle  länger  zurückzuhalten,  wess* 
balb  solche  auch  ausserhalb  des  Wassers  länger  verweilen  können,  ohne  dass 
die  Kiemen  durch  Eintrocknen  zu  rasch  funktionsunfähig  werden.  Bei  Sym- 
branchos  sind  die  beiden  Kiemenspalten  zu  einer  gemeinsamen,  unter  der 
Reble  liegenden,  Oeffnung  zusammengeflossen. 

Was  den  Bau  der  Kiemen  anbelangt,  so  bestehen  dieselben   1)  aus 


*)  Ansser  den  Fischen  sind,  wie  oben  schon  angegeben  wurde,  auch  die  Perenni- 
braochiaten  nnd  Batrachierlarren  noch  mit  Kiemen  yersehen.  Allein  wenn  auch  diese 
in  Form  und  Lagerung  von  den  Kiemen  der  Fische  mehr  oder  weniger  abweichen,  so 
kommen  sie  jedoch  in  allem  Wesentlichen  mit  denen  der  Fische,  besonders  dann  Qber- 
ein,  dass  sie  die  Träger  eines  ganz  ähnlichen  respiratorischen  Gef&ssnetzes  sind.  Daher 
es  wohl  genflgen  wird,  ihrer  hier  nur  Erwähnung  gethan  zu  haben. 
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einer  doppelten  Reihe  zarter,  schmaler,  dreieckiger,    spitz  auslaufender 
Knorpelblättchen    oder  Stäbchen;    2)   einem  zarthäutigen,    von  der 
Schleimhaut  gebildeten  Ueberzug   derselben,   und   3)  aus  dem  von   den 
Ärteriae  und  Venae  branchiales  gebildeten   respiratorischen  Gefäss- 
netze.    Zu  jedem  Blättchen  {Fig.  135)  tritt  ein  Zweig  der  in  der  äusseren 
Rinne  der  Kicmenbogen  laufenden  Kiemenarterie  (Fig.  \36ab),  der  sich 
daran    zu  einem   Capillarnetz  —  respiratori- 
sches Gefässnetz  —  auflöst.     Auf  der  entge- 
gengesetzten Seite   kommt  wieder  ein  entspre- 
chender Zweig  der  Kieinenvene,  welche  gleich- 
falls   in     der  Rinne    des    Kiemcnbogcns    liegt, 
hervor  (vb). 
^^  Diese    Anordnung  zeigen   die  Kiemen   bei 

den   meisten  Knochenfischen.     Indess  gibt  es 
darunter  doch  manche,  deren  Kienienapparat  die 
eine  oder  andere  Abänderung  erlitt,  indem  ent- 
weder   die  Kiemenbogen  nur  einfache  Blätt- 
chenreihen tragen,  wie  bei  Scarus,  Scorpaena, 
Polypterus  u.  a.,  oder  die  Zahl  der  Kiemen  sich 
verändert.    In  der  Hegel  K'sitzen  die  Knochen- 
.  '**«        ^f^die    4   Kiemen  auf  jeder  Seite.     Diese  Zahl 
kann  dadurcli  vermehrt  worden,    dass  an  der 
Innenfläche  des  Kicmcndeckels  eine  sog.  Ncbcn- 
kieme    (Kiememlcckel-Kieme)    noch    hinzutritt, 
KefRMo  Kuf  den  Ki"ii;i>iii.iiiitKcii     wic  dics  beim  Stör,  bei  Lepidosteus  u.  a.  gefunden 
iHii^onJ pun'h.'' villi.'' (."ÖBrch-     wird,  —  oder  die  Zahl  der  Kiemen  vermindert 
iK^üB«.  «*  jf/irl«  4raBi-*i-Ffi..  rap     sich ,   SO  dass  statt  4  nur  3'/s — 3  oder  2'/*  — 2 
i,n.ir*iB('..  '      Kiemen  vorhanden  sein  können.     So  finden  sich 

bei  den  Labroiden  u.  a.  S'/s,  bei  Dioden  und  Tetroden,  Lophius,  Tribran- 
chus  u.  a.  3  Kiemen,  und  bei  Amphipuaus  selbst  nur  2  Kiemen  vor. 

Hei  Plagiostomen  und  manchen  Knochenfischen,  auch  einigen 
Cianoiiten  kommen  accessorische,  kiemenUhnlichc  Bildungen  —  Pseudo- 
branchien  genannt  —  vor,  welche  an  der  oberen  Wand  der  Kiemenhöhlc 
sitzen,  aber  kein  respiratorisches  Gefässnetz  tragen.  Sie  dienen  wohl  dazu, 
die  Kiemen  feucht  zu  halten. 

Bei  Fischen ,  welche  längere  Zeit  ausserhalb  des  Wassers,  auf  dem 
Lande,  zu  verweilen  pflegen,  wie  bei  Anabas,  Osphromenus  u.  a.  treten 
noch  accessorische  Bildungen  auf,  die  aus  einer,  dem  Siebbeinlabyrinth 
ähnlichen  Umgebtaltung  der  Schlundknochen  hervorgehen.  Sie  befähigen 
die  Thieie  durch  Zurückhaltung  des  Wassers  die  Kiemen  befeuchtet  zu 
halten.    Indess  unterscheiden  sie  sich  darin  von  den  Pseudobranchien,  dass 
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sie  ein  respiratorisches  Gefassnetz  tragen   und   sonach  eine  Art  Nebenkie- 
meo  darstellen. 

b.  Kiemenapparat  in  Plat^o§toineB. 

Die  Stellung,  welche  die  Kiemen  bei  den  Knochenfischen  einnehmen, 
die  Richtung  ihrer  Spitzen  nach  der  äusseren  Kiemenspaltc  und  die  Tren- 
nung der  Kiemenblättchen  von  einander,  wodurch  sie  allseitig  von  Wasser 
bespült  werden  können,  ist  berechnet  auf  eine  Strömung  des  Wassers  von 
der  Mundhöhle  nach  der  KiemcnhÖhle ,  und  auf  Austritt  desselben  durch 
die  äussere  Kiemenspalte.  (Fig.  13ß.)  Die  Strömung  des  Athmungswas- 
:«rs  in  umgekehrter  Richtung  wurde  die  Kiemen  in  Unordnung  bringen. 
Daher  müssen  auch  die  Kiemen  da,  wo  die  Strömung  in  umgekehrter 
Richtung  bisweilen  o<ler  immer  erfolgt,  eine  Anordnung  erhalten,  welche  sie 
vor  angeeigneter  Lagerung  und  Stellung  schützt.  Dies  ist  bei  Plagiostomen 
und  Cyclostomen  der  Fall. 

Bei  den  Plagtostomen  (Fig.  137J  wird,  wie  bei  den  Knochenfischen, 
die  hintere  Mundhöhle  zu  beiden  Seiten  von  4  Kienienbogen  (a)  umlagert, 


m.n.  t  Znng«.  a   UnKr.  HiLiriu  dir  dutch« 

».<'I.hAhL,i..     tr  l)l6  .ur  i»  A....rn»ilc  d 

»r  Lotteltt  BUtlchan  d«  Kieinxii.  nur  .lur  Awfn- 

leichcD   Ki'in<;n.  •  lliollKC  N'pU.    rir  Arm 

nenapiltan.  lon  dcni^n  j<  eine  In  ein*  in 

•ophaciu.  ptr  Wud  der  BiiniprhIMil«. 

»nderton  KicmruMhlen  Ubn. 

die  auch  einem,   dem  Kiemengerüste  der   letzteren   ähnlichen,   knorpeligen 
Stützapparate  angehören.     Zwischen  denselben  führen,   wie  bei  jenen,   5 
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innere  Kiemenspalten  (rbi)  zu  den  Kiemen.  Zwischen  den  doppelten 
Kiemenblättehenreihen  erhebt  sich  von  jedem  Kiemenbogen  eine  häutige 
Platte  (s),  an  deren  beiden  Seiten  die  Kiemenblättchen  (br)  angewachsen 
sind.  Als  ein  häutiges  Septum  zieht  sich  dieselbe  zur  äusseren  Wand 
(pe)  der  Eiemenhöhle,  so  dass  diese  dadurch  in  5  Säcke  oder  Höhlen  (cb) 
getrennt  wird,  von  denen  jede  ihre  besondere  Ausmündung  nach  aussen 
hat,  demnach  5  äussere  Kiemenspalten,  statt  einer,  vorhanden 
sind  (rbe).  Dadurch  nun,  dass  die  Kiemenblättchenreihen  an  den,  die 
5  Fächer  scheidenden  Septa  angewachsen  sind,  werden  die  Kiemen 
geschützt  gegen  jede  Unordnung,  iu  welche  sie  sonst  bei  entgegengesetzter 
Strömung  des  Respirationswassers  gerathen  könnten.  Das  Wasser  mag  nun 
die  Kiemenhöhlen  von  innen  nach  aussen  oder  von  aussen  nach  innen 
durchströmen,  die  Stellung  und  Lage  der  Kiemenblättchen  bleibt  immer 
dieselbe,  sie  bleiben  dem  Kespirationsmediuni  stets  gleich  zugänglich, 
r.  Kirmeuspparat  der  CjclostoTuen. 

Bei  den  Cyclosto- 
men  hat  der  Kiemenapparat 
eine  Einrichtung ,  welcher 
ein  ganz  anderer  Plan  zu 
Grunde  zu  liegen  scheint,  als 
bei  den  anderen  Fischen. 
Die  Kiemen  stellen  jeder- 
seits  6  —  7  gefaltete  hau- 
tige Beutel  —  Kiemen- 
beutel—  dar  (Fig.  138  6r), 
welche  nicht,  wie  die  Kie- 
menfächer der  Plagiostomen, 
durch  innere  Kiemenspalten 
in  die  Mundhöhle  führen, 
t  sondern  durch  enge,  kurze, 

häutige  Gänge ,  innere 
Kiemengänge  (Ductus 
branchiaJcs  interni)  (dbi) 
entweder  in  die  Speberöhre 
einmünden  (Myxinoiden) 
(Fig.  139)  oder  in  einen 
unter  der  Speiseröhre  lie- 
genden, rückwärts  blind  ge- 
n,.  ise.  Kian*n.ppu.t  M  F.iromg.on  matinu,.  e  sn^ixiDd.  d     schlosscnen  häutigen  Kanal 

Boroitliu  dM>Blb«D,    welck*  tob  enliprKhend  guUlUttn  FipllloD                   j  irnmaineoTnon 

Um  Behlalahsiit  getngfn  oaTd*».  dbt  Ducl.  trancM.  ctmmurii.  dbi  —      (•O'  gemeinsamen 

Ducl.  traue*.  Mirni.  dbi  Dict.  »rancA,  i/lirni.  br  BwWHliBig»  :„„„„„-  ITiomn^iranfr 

Klcm».  f  UBtigcXtpU  dwwUchen.  »h,  Aei>.»n  Sien.DiffLnng«.  inuereD  KiemeOgang 
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{Ductus  branchitUu  cornmunia)  (Fig.   138  dbc)    fuhren,    der   vorwärt«  in 
die  Hundhöble  übergeht  und   an  seiner  MUndui^  daselbet  eine  Klappen- 
Torrichtung   besitzt.     Wie  nach  innen,   so  flihren  auch  häutige  Gänge,  — 
äQssere   Kiemengänge    (dbe)    (Ductus  bronchiales    extemi)  —   nach 
aussen,   die  entweder,   wie  bei  den  PetromizoDten  getrennt,  an  den  Säten 
des  Körpers  aasniUnden  (Fig.  138)  oder  wie  bei  den  Myxinoiden  (Fig.139), 
nach  hinten   in  dnen  geoiein- 
sunenKanal,  — den  gemein- 
saneo  äusseren  Kiemen- 
gang  —   der  an  der    Yen- 
tnlen  Seite  des  Körpers  nach 
lussen    mündet,     zusammen- 
fahren. 

So  wie  die  Kiemen  sich  . 

^Dz  abweichend  verhalten,  ist 
inch  das  Kiemenge  rUst 
veriodert.  Die  Kiemenbogen 
feUen  und  stellt  das  ganze 
Gerüst  nur    einen    aus    ver- 

I  »hiedenen  gestellten  Enorpel- 

I  Stäben  gebildeten  Korb  dar, 
welcher  seitlich  die  äusseren 
Kiemenofhungen  trägt  und  den 
gaozen    Kiemenapparat    um-  c 

t\t.lMt.  KienxBiri»"!  I'd  M^tiKi  luck  J.  M(1I(t).    «•  0*- 

Wenn  nun  aach  der  Kie-     "pw-  ■*»"  o«'"»  »ra-j*«!«  minmi.   »r  antainmit* 

XWdin.  rft<  ßuchu  hrimcliiiilu  tdmii.  Mr  Duelut  trantkim- 

nenkorb  eine  sehr  abweichende  '<•  ««»•"■■■  *"  onrim  kra>iet>->»ir*a;tiH. 

Einnchtung  darstellt  und  eine  ZurUckfUbrung  desselben  auf  das  Kiemenge- 
riist  der  Knochen-  und  Knorpeläsche  bis  jetzt  nicht  möglich  erscheint,  so 
last  sich  doch  leichter  ein  Verständniss  für  die  Anordnung  der  Kiemen 
^winnen,  die  sich  immerhin  auf  die  der  Plagiostomen  und  Knochenfische 
zurückführen  lassen. 

Man  denke  sich  die  Kiemenblättchen  der  Plagiostomen  (Fig.  140  br) 
m  einer  in  deiselben  Ebene  liegenden  gefalteten  Membran  verbunden ,  und 
diese  mit  derjenigen  vereinigt,  welche  auf  gleiche  Weise  an  der 
E^enÜberstehendenWand  der  Kiemenhöhle  liegt,  so  würde  dadurch  ein  Sack 
oder  Beutel  zu  Stande  kommen,  welcher  den  Kiemenbeuteln  der  Cyclo- 
stomen  (Fig.  141  hr)  nicht  unähnlich  wäre.  Dass  in  solchem  Falle 
(>  der  Stutze  der  Kiemenbogen  nicht  mehr  bedarf,  ist  bc^relfilch;  daher 
itt  Mangel  deiselben  bei  den  Cyclostomen  erklärlich  ist.  Aber  auch  der 
St&tze,  welche  die  häutigen  Septa  (Fig.  140«)  bei  den  Plagiostomen  den 
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angewachsenen  Kiemenblättchenreihen  gewährten,  bedurfte  eahier  Dicht  mehr, 
wo  die  sämmtlichen  in  einer  Höhle  befindlichen  Kiemenblättchen  zu  einem 
Beutel  mit  einander  sich  verbanden.     Daher  lösten   sich  die  Kiemen  bei 


ri(.liO.  Schnnitlicli«  QaeTHtaDitlr  einiger 

Kirmeiibölilan  b*i  Pligjaitomen.  »r  Kiemen-  ri|.  141.     PchemltlichEr   Qoerdiirchsrbnitl 

hlitlflieii.  ib  Kicirenböiilen.  t  Hlntign  KonU  d»i  Kitniin  bei  den  Cycloatomen.  «r  Kii'mrii. 

iwiacben  dinitlbcn.  ,  Scpti  iniachen  <1i'n««lhFn. 

den  Cyclostomen  von  den  häutigen  Septa  wieder  los.  Letztere  selbst  wm-den 
dünn  und  schwächlich,  kaum  noch  genügend,  um  eine  Trennung  in  Fächer 
anzudeuten. 

d.  Kiemenspparat  bei  AinpbioxnH  luarcolatiiR. 

Dieser  Kieraenapparat   ist  nach  einem  von  dem  der  übrigen  Fische 

abweichenden  Plane  angelegt.     Er  wird  aus  einem   häutigen  Schlauche  — 

Kiemenschlauch  —  (Fig.  142)  gebildet,    in   den  vom  die  Mundöffnuiig 

leitet,  hinten  die  Speiseröhre   aus  ihm    entspringt  und   seitlich   von    zahl- 


reichen senkrechten  Spalten  durchbrochen  ist,  die  durch  Knorpelstäbchen, 
welche  die  Kiemengefässe  tragen,  ausgespannt  gehalten  werden.  Durch 
diese  tritt  das  durch  den   Mund  aufgenommene  Äthmnngswasser  in  die 
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Buchhöble  binaas,  um  von  hier  durch  eine  vor  dem  After  gelegene  Oeff- 
lUDg,  den  Porua  abdominalia,  wieder  n&ch  aitssen  entlassen  zu  werden. 
Dieser  Kiemenapparat  hat,  anstatt  sich  an  den  der  übrigen  Wirbel- 
(hiere  anzuschliessen ,  mehr  Aehnlicfakeit  mit  dem  mancher  Wirbellosen, 
niaientlich  mit  dem  der  Ascidien  unter  den  Mollusken. 

Schwimmblase. 

Fischer,  Uoteraachangen  (Iber  die  Schwimmbliue  der  Fucbe.  1795.  —  r.  d. 
noFieD,  Ceber  die  zellige  Schwimmlilase  d.  Lepidosteus,  in  Müller's  Arcbit  IS41,  S. 
ü.  —  Jacobi,  De  regica  Kerea  piscium  1840.  —  Leydi^t  Lehrbach  der  Hiitohigie. 
I^'jT.  S.  375-  —  J.  Müller,  Qber  die  Eingeweide  der  Fische,  in  deo  AbhiDdlungeo 
dr Berliner  Academie.  1813.  S.  109.  —  Derselbe,  in  dessen  Archiv.  1S42.  S.  307.  — 
Bilbice,  Anatomie  der  Fiache,  in  HOller's  Archiv.  1836.  S.  361. 

Beim  Luftathmungsapparat  wurde  oben  schon  des  Vorkommens  von 
LuDgen  auch  bei  einer  Ordnung  der  Fische  (Dipnoi)  gedacht.  Eigentlich 
besitzen  alle  Fische  die  erste  Anlage  zu  Lungen,  die  sich,  wie  bei  allen 
Wiriwithieren,  aus  den  Speisewegen  hervor  entwickelt,  aber  nur  bei  den 
I^ipnoi  zur  Ausbildung  eines  Luftathmungsapparates  gelangt,  während  sie 
bei  andern  Fischen  entweder  wieder  untergeht  oder,  wo  sie  als  häutige 
Blase  erhalten  bleibt,  zu  anderen,  als  Athmungszwecken,  verwendet  wird. 
^0  geht  aus  dieser  persistirenden  Langenanlage  namentlich  die  sog.  Seh  w  i  mm  - 
blase  {Vcfica  natatoria),  eine  mit  Luft  gefüllte,  verschieden  geformte 
Bkse  hervor,  welche  morphologisch  den  Lungen  gleich  bedeutend  ist,  auch 
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Flc.  Itf,    ScliwlmnikluK  (h)  nn  Xurarna  Cartina    Itbnia    mit    uhl- 

nirmiUa.  ip  BueUu  futumatieui.  tt  Orao-  relchtn  nrUUlt.   Ank4iign 

pki^u.  >  Mifia.  f  I>fliiiiu.  (niKh  Ciiii>[|. 

bei  manchen  Fischen  (Physostomi)  noch  mit  den  Speisewegen  durch  einen 
Gang  — Luftgang(X>Mc/t«j>iicMma/t«is)  in  Verbindung  sich  befindet  (Fig.143), 
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aber  mit  der  Athemthätigkeit  in  keinerlei  Beziehung  steht,  vielmehr  einen 
hydrostatischen  Apparat  darstellt,  der  das  Auf-  und  Niedersteigen  der  Thiere 
im  Wasser  erleichtem  und  regeln  soll.  In  ihrer  Wandung  führt  sie  Muskel- 
fasern, durch  deren  Contraction  sowohl,  als  auch  durch  die  Thätigkeit  der 
umgebenden  Rumpfmuskulatur,  ihr  Umfang  verkleinert  und  das  specifische 
Körpergewicht  vermehrt,  im  umgekehrten  Falle  aber  vermindert  werden  kann. 
In  dieser  Beziehung  erinnert  die  Schwimmblase  sehr  an  die  bei  Vögeln  zu 
ähnlichem  Zwecke  angelegten  Luftsäcke. 

Die  Form  der  Schwimmblase  ist  sehr  verschieden.  Meistens  hat  sie  eine 
längliche  Gestalt;  oft  ist  sie  in  der  Mitte  eingeschnürt,  wie  z.  B.  bei  den 
Cyprinoiden,  überhaupt  bei  solchen  Fischen,  bei  welchen  sie  durch  sog. 
Gehörknochen  mit  dem  Labyrinth  verbunden  ist.  Bisweilen  erhält  sie  durch 
zahlreiche  zellige  Anhänge  (Fig.  143  a)  Aehnlichkeit  mit  einfachen  Lungen- 
formen. Daher  man  auch  schon  oft  sie  für  eine  wirkliche  Lunge  ansprach,  von 
der  sie  aber  dadurch  verschieden  bleibt,  dass  sie  niemals  ein  respira- 
torisches Gefässnetz  trägt  und  ihre  Arterien  stets  aus  der  Aorta  empfängt. 

Die  Schwimmblase  fehlt  den  Leptocardiern,  Cyclostomen  und 
Plagiostomen,  während  die  Knochenfische  sie  zu  haben  pflegen,  ob- 
schon  auch  hier  der  Fall  nicht  selten  ist,  dass  einzelne  Arten  sie  haben, 
während  anderen  sie  wieder  fehlt. 

D*  Wasserathmungsorgane  der  wirbellosen  Thiere* 

Wie  die  Wirbelthiere  grösstentheils  Luftthiere  und  desshalb  voi'wiegend 
Luftathmer  sind,  so  sind  die  Wirbellosen  grösstentheils  Wasserthiere  und 
daher  auch  mit  Ausnahme  jener,  die  wir  früher  schon  als  Luftathmer 
bezeichneten,  auf  Wasserathmung  angewiesen.  Dass  alle  Wirbellose,  mit 
Ausnahme  der  als  Parasiten  im  Leibe  anderer  Thiere  lebenden,  ein  Athem- 
bedürfniss  haben,  darüber  kann  um  so  weniger  Zweifel  obwalten,  als  selbst 
auch  die  pflanzlichen  Organismen  desselben  nicht  zu  entbehren  vermögen. 
Und  doch  sind  besondere  Athemorgane  nicht  bei  allen  Wirbellosen 
zu  finden.  Denn  bei  vielen  vertritt  die  ganze  äussere  Körperober- 
f  äche  die  Stelle  eines  Athemorganes,  indem  sie  den  nöthigen  Gasaustausch 
zwischen  dem  umgebenden  Medium  und  der  die  Körpersubstanz  tränkenden 
Nährflüssigkeit  vermittelt,  wie  dies  bei  vielen  Würmern  (Strudelwürmern, 
Hirudineen,  Lumbricinen,  Rotatorien),  den  Coelenteraten  und  Proto- 
zoen der  Fall  ist. 

Wo  aber  die  äussere  Körperbedeckung  die  hierzu  erforderliche  Zart- 
heit und  Weichheit  nicht  besitzt,  oder  wo  das  vorhandene  Athembedürfniss 
zu  gross  ist,  als  dass  es  auf  diesem  Wege  allein  genügend  befriedigt  werden 
könnte,  da  sehen  wir  erst  besondere  Vorrichtungen  auftreten.  Diese 
bestehen    bald     nur    einfach    in    Oeffnungen    oder   verästelten    Röhren, 
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irelche  von  aussen  in  die  Leibeshöhle  führen  und  das  umgebende  Athmungs- 
wasser  in  letztere  einleiten,  um  es  mit  der  allgemeinen  Nährflüssigkeit 
und  den  Leibesorganen  in  unmittelbare  Berührung  und  Wechselwirkung 
m  bringen  —  Wassergefässsystem  —  bald  aber,  und  das  ist  die 
Regel,  in  Kiemen  oder  kiemenähnlichen  Organen,  welche  den 
Einrichtungen  völlig  ähnlich  sind,  die  zu  gleichem  Zwecke  schon  bei  den 
Wirbelthieren  für  Wasserathmung  Anwendung  fanden. 

1.  Klemenapparate  oder  kleraenlhnUche  Athemorf  ane  der  Wirbelloaea. 

a.  Kiemenapparate  der  CroBtaceen. 

Mit  Ausnahme  der  Myriapoden  und  einiger  Landisopoden, 
welche  Luftathmer  entweder  ausschliesslich  oder,  wie  die  letzteren,  doch 
vorzugsweise  sind,  —  besitzen  die  übrigen  Crustaceen  mehr  oder  weniger 
entwickelte  Kiemen  oder  kiemenähnliche  Bildungen,  welche  paarige 
Körperanhänge  darstellen,  und  bald  als  umgewandelte  Gliedmaassen,  bald 
als  Anhangsgebilde  dieser  erscheinen.  Selbst  auch  da,  wo  sie  als  ganz 
selbstständige  Gebilde  auftreten,  haben  sie  doch  ihre  Lage  in  der  Nähe  der 
Basis  der  Füsse.  Die  Formen  der  Kiemen  sind  zwar  äusserst  mannig- 
faltig und  verschieden,  indem  die  einen  einfache  blatt-,  lanzett-, 
birnförmige  u.  dgl.  KSrperanhänge  sind,  die  anderen  nach  Art  der 
Wirbelthierkiemen  zusammengesetzt  sind.  —  Allein  im  Grundplane  stimmen 
doch  alle  insofern  mit  einander  überein,  als  sämmtliche  eine  Athem fläche 
bilden,  die  aussen  vom  Wasser  bespült  wird,  während  respiratorische  Blut- 
bahnen  sie  innen  durchziehen. 

Bei  den  niedern  Formen  der  Crustaceen  stellen  die  Kiemen 
mehr  freie  Körperanhänge  dar,  während  bei  den  höheren,  so  na- 
mentlich bei  den  Decapoden,  dieselben  in  eine  Höhle  —  Kiemen- 
höhle —  eingelegt  sind.  Diese  wird  dadurch  gebildet,  dass  die  Seiten- 
ränder des  Rückenschildes,  wie  ein  Gewölbe,  über  die  Kiemen  sich  l^en, 
welche  über  der  Basis  der  Füsse  zu  sitzen  pflegen.  Durch  festes  An- 
schliessen  dieses  Deckels  an  die  Seite  des  Körpers  kann  diese  Höhle  bis 
auf  zwei  Oeffnungen  geschlossen  werden,  von  denen  die  eine  vorn  neben 
den  Beikiefem,  die  andere  hinten  an  der  Basis  der  Füsse  als  eine  weite 
Spalte  erscheint.  Bei  den  Krabben  ist  dieser  Abschluss  der  Kiemenhöhle  noch 
vollständiger  und  liegt  die  vordere  Oeffnung  vorn  neben  dem  Munde,  die 
bintere  vor  dem  ersten  Fusspaar  (Fig.  144).  Die  Abschliessbarkeit  dieser 
Höhle  und  die  hierdurch  ermöglichte  Zurückhaltung  von  Athmungswasser, 
befähigt  die  Krebse,  einige  Zeit  auf  dem  Lande  zu  verweilen.  Die  Strö- 
oiung  des  Wassers  durch  die  Kiemenhöhle  pflegt  bei  rückgängiger  Beweg- 
ungsweise von  hinten  nach  vom  zu  erfolgen. 

Um  das  in  der  letzteren  befindliche  Wasser  in  fortdauernder  Bewe- 
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gung  zu  erhalton ,  ist,  namentlich  bei  den  kiirzscliwanzigen  Krebsen,  noch 
ein  besonderes  Strudelwerkzeug  eingelegt,  welches  als  eine  Art  Peitsclie 
—  Flagdlum  —  an  das  luntei-ste  Kiefernpaar  befestigt  ist  und  durch 
diese  über  den  Kiemen  in  beständiger  Bewegung  gehalten  wird  (Fig,  144 /7J- 
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Die  Form  der  Kiemen  ist  verachieden,  oft,  wie  bei  den  Decapoden, 
pyramidal  mit  mittlerem  Schafte,  der  eine  A'ene  und  Arterie  enthält  und 
doppelseitige  Reihen  dreieckiger  Blättchen  trligt.  In  anderen  Fällen  stellen 
sie  Büschel  dar,  welche  durch  kammartig  geordnete,  doppelseitig  oder  ein- 
seitig an  einem  Schafte  befestigte  Fäden  u.  dgl.   zusammengesetzt  werden. 

b.  Kiemenapparat  der  Wüi-mer. 

Obschon  alle  Würmer  wegen  ihres  Aufenthaltes  in  Wasser  oder  in 
feuchten  Medien  auf  Wasserathniung  angewiesen  sind ,  entbehi-en  doch  die 
meisten  besonderer  Wasserathniungsorgane,  namentlich  aber  der  Kiemen. 
Denn  bei  der  meistens  trügen  Körperbewegung  haben  diese  Geschöpfe  ein 
überhaupt  nur  schwaches  Athenibedürfniss  und  die  als  Parasiten  im  Leibe 
anderer  Thiere  lebenden  Eingeweidewürmer,  besonders  die  in  Organen  ein- 
genisteten, ermangeln  eines  solchen  wohl  gänzlich,  da  sie  von  ihrem  Wirthe. 
der  sie  beherbergt,  schon  geathmete  Nährflüssigkeit  beziehen. 

Bei  den  meisten  freilebenden  Wurmern  wird  das  voihandene  Atheni- 
bedürfniss durcli  die  Athemfunction  der  äusseren  Körpeiliaut,  die  gewühulicli 
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sehr  dann,  zart  und  weich  ist,  schon  befriedigt,  wie  dies  bei  den  Strudel- 
würmern, deren  äussere  Körperoberfläche  zur  genügenden  Erneuerung  des 
sie  bespülenden  Wassers  mit  lebhaft  schwingenden  Wimpern  besetzt  ist, 
-  femer  bei  den  Rotatorien  und  manchen  Ringelwürmern  (Hirudineen, 
Lumbricinen)  der  Fall  ist. 

Manche  Würmer  (einige  Ringelwürmer,  Rotatorien)  nehmen  Athmungs- 
wasser  in  ihre  Leibeshöhle  auf  oder  besitzen  selbst  ein  W asser gefä ss- 
System,  das  durch  Einfuhr  des  Wassers  in  den  Körper  dem  Athem- 
zwecke  dient,  obschon  in  vielen  derartigen  Fällen  die  excretorische 
Function  dieser  Wassergefässe  die  vorwi^ende,  bei  manchen  selbst  die  aus- 
schliessliche Bestimmung  zu  sein  scheint. 

Mit  wirklichen  Kiemen  sind  unter  den  Würmern  nur  die  Ringel- 
würmer ausgerüstet  und  diese  nicht  einmal  alle,  indem  nur  diejenigen 
solche  besitzen,  deren  Körperhaut  dem  Zweck  der  Athmung  nicht  mehr 
genügen  kann,  sei  es,  dass  sie  zu  dick  oder  sonst  verändert  worden  oder 
dass  der  Thierkörper  in  eine  röhrige  Hülle  eingesteckt  ist,  aus  der  nur 
das  Kopfende  des  Leibes  hervorsieht.  Im  letzteren  lUle  ist  dieses  Kopf- 
ende mit  verschiedenartigen  tentakelförmigen  oder  verästelten  Anhängen 
besetzt,  welche  als  Kiemen  fungiren  —  Kopfkiemer  (Capitihranchiata). 
Im  andern  Falle  aber,  welcher  die  freilebenden  Würmer  betrifft,  fun- 
giren als  Kiemen  paarige,  blattförmige,  denditrische  oder  gefiederte  Körper- 
anhänge, welche  über  einen  grösseren  oder  kleineren  Theil  des  Rückens 
verbreitet  sind  oder  den  dorsalen  Fussstummeln  aufsitzen  —  Rücken- 
kiemer  (Dorsibranchiata)  (Fig.  145). 

Die  schuppenähnlichen  Bildungen  auf  dem 
Bücken  von  Aphrodite,  welche  von  einem 
Füzüberzuge  so  umgeben  sind,  dass  sie  in  eine 
Art  Höhle  zu  liegen  kommen,  zu  welcher  zwi- 
schen den  Fussstummeln  Zugänge  führen,  wur- 
den bisher  ziemlich  allgemein  für  Aequivalente 
der  Kieme^'  gehalten,  obschon  respiratorische 
Blutbahnen  daran  ^icht  erkennbar  sind.  Daher 
gegen  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  gewichtige 
Zweifel  sich  erheben  und  in  Folge  davon  manche 
Anatomen  (v.  Siebold  u.  a«)  annehmen  zu 
müssen  glauben,  dass  hier  das  Athembedürfniss 
durch  Einfuhr  von  Wasser  in  die  Leibeshöhle, 
deren  Oberfläche  ein  Flimmer-Epithel  trägt,  be- 
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friedigt  werde. 

c.  Kiemenapparat  der  Mollusken. 
Die  Mollusken  sind,   mit  Ausnahme  der  oben  schon  verzeichneten 
laftathmenden  Gasteropoden,  sämmtlich  Wasserathmer  und  da  ihr  Körper 
meistens  von   einer  Schale  umschlossen  wird,    oder  wo   diese    fehlt,  so 
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doch  die  Körperhaut  der  Art  verdickt  zu  sein  pflegt,  dass  sie  dem  Zwecke 
der  Respiration  nicht  zu  dienen  vermag,  —  sind  auch  die  bei  Weitem 
meisten  mit  wirklichen  Kiemen  oder  doch  kiemenähnlichen  Bil- 
dungen versehen,  durch  welche  dem  Athembedürfniss  dieser  Geschöpfe, 
das  bei  ihrem  verhältnissmässig  massigeren  Körper  grösser  als  bei  vielen 
anderen  Wirbellosen  ist,  Genüge  geleistet  wird.  Nur  da,  wo  bei  mangeln- 
der  Schale  die  Körperhaut  dünn  und  zart  ist  (wie  bei  einigen  nackten 
Pteropoden  und  Heteropoden  und  den  Apneusten  unter  den  Gasteropoden) 
können  übrigens  die  Kiemen  auch  fehlen  und  ihre  Stelle  durch  die 
allgemeine  Körperoberfläche  vertreten  werden. 

Form  und  Bau  der  Kiemen  zeigen  zwar  bei  den  Mollusken 
viele  Verschiedenheiten,  indem  sie  bald  einförmige  Körperfortsätze,  bald 
feder-,  kämm-  oder  büschelförmige,  aus  Blättchen  oder  Fäden  gebildete 
Anhänge  darstellen,  bald  auch  blatt-  oder  sackförmige  Gestalt  u.  dgl.  haben. 
Doch  im  Allgemeinen  sind  dieselben  nach  demselben  Plane  angelegt, 
welcher  dem  Kiemenbau  überhaupt  zu  Grunde  liegt.  Auch  die  Zahl 
und  Lage  der  Kiemen  zeigt  •  grosse  Verschiedenheiten :  sie  können  freie 
Körperanhänge  darstellen  oder  in  einer  Höhle  eingeschlossen  liegen ;  können 
symmetrisch  angeordnet  oder  assymmetrisch  und  unpaar  sein,  in  der  Mantel- 
furche oder  auf  dem  Bücken  ihre  Lage  nehmen,  zerstreut  oder  auf  eine 
Stelle  zusammen  gedrängt  sein  u.  s.  w.,  Verschiedenheiten,  die  namentlich 
auch  zur  zoologischen  Systematik  benutzt  werden ;  daher  wir  auch  der  Zoo- 
logie die  genauere  Beschreibung  der  Einzelheiten  überlassen.  Hier  sollen 
nur  einige  Andeutungen  gegeben  und  besonders  darauf  hingewiesen  werden, 
dass,  wenn  auch  der  Kiemenapparat  unter  den  Mollusken  noch  so  weit 
gehende  Verschiedenheiten  zeigt,  doch  die  meisten  auf  einen  Grundplan 
zurückführbar  sind,   von   dem  sie   nur  Abänderungen   darstellen. 

Das  dem  Kiemenapparat  der  meisten  Mollusken  Gemeinsame  besteht 
namentlich  darin,  dass  1)  der  Sitz  der  Kiemen  in  der  Mantelfurche 
ist,  dass  2)  da,  wo  sie  in  einer  Höhle  liegen,  diese  nur  aus 
einer  Umwandlung  der  Mantelfurche  hervorgegangen  ist, 
und  dass  3)  die  Kiemen  selbst  da,  wo  sie  statt  der  gewöhn- 
lichen gefiederten  oder  verästelten  Form,  blatt-  oder  sack- 
förmig sind,  doch  auf  erstere  Form  zurückführbar  sind. 

Bei  den  Cephalophoren  (Fig.  146  A — D)  zeigen  sich  diese  Ver- 
hältnisse am  einfachsten.  Der  Körper  dieser  scheidet  sich  in  einen  untern 
vordem,  die  Organe  der  Ortsbewegung,  sog.  Fuss  (p)^  das  Nervensystem 
TflP»  9^j  9^)  uiid  die  Sinnesorgane  (org,  a)  bergenden  animalen  Theil 
(Pa)  und  einen  hintern  obern,  die  vegetativen  Organe  umschliessenden 
visceralen  oder  vegetativen  Theil  (Pv,),  An  der  Grenze  zwischen 
beiden  erhebt  sich  die  äussere  Bedeckung,    welche,    soweit  sie  den  Einge* 
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leidethril  uiuschliesst ,   Mantel  (jd)   heisst,    in  Form  einer  Falte   (mp) 
Uantelrand  — ,  welche  mit   dem  animalen  Theil,   dem  sog.  Fuss  (p). 
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eine  bald  seichtere,  bald  tiefere  Furche  (sp)  —  Mantelfurche  —  bildet, 
in  welcher  die  Kiemen  {br)  ihren  Sitz  nehmen.  Diese  stehen  in  dieser 
Mantelfarche  bald  paarig  zu  beiden  Seiten  des  Körpers,  bald  nur 
auf  einer  Seite,  bald  stehen  sie  in  einem  den  ganzen  Körper  umgeben- 
den Kreise  (Fig.  146 A)  (Cyelobranehiata).  Wo  der  Körper  in  eine 
Schale  eingeschlossen  ist,  pflegt  der  Theil  der  Mantelfurche,  welcher  die 
Kiemen  trägt,  sich  zu  einer  Kiemenhöhle  {ehr)  zu  vertiefen. 

Vertieft  sich  die  Mantelfurche  beidei'seits  und   vergrössert  sich  der 
Mantelrand  so    sehr,   dass  er  die  Kiemen  gänzlich  überdeckt,  und    tritt 
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gleichzeitig  der  Fuss  des  animalen  Theila  mehr  zurück,  so  gibt  dies  den  Ueber- 
gaDg  zur  Anordnung  des  Kiemenapparates  derLamelHbranchiaten.  Wird 
aber  nur  der  hintere  Theil  der  Mantelfurche  (wie  bei  ilen  Pteropoden)  zur 
Bildung  der  Kiemenhöhle  benützt,  welche  mit  einem  Querapalt  über  den  noch 
mehr  zurückgebildeten  Fuss  ausmündet  (Fig.  146  D),  so  gibt  diese  FAn- 
richtung  die  Üebcrgangsforra  zu  den  Cephalopoden  (Flg.  148)  ab,  bei 
^  welchen  —  wenn  man 

sich  das  Thier  in  der 
Lage  denkt,   dass  die 
pt      von    den    Armen    (fr) 
br      umstellte  Mundöffnung 
(o)  nach   unten   sieht 
—  die,  die   Kiemen- 
gj^  «p      höhle  bergende  Man- 

ne, i«.  schKimt  qner-  tclhöhlc  (cbr)  nach 
ft  "*^.ut"o  "'Cr°S  hinten  liegt.  In 
d"™''"«  a.«hi  Jhtit'r^»«-!  ihrem  Grunde  sind 
^  !!"MhX"7r^K"m2'  meistens  zwei  (6r), 
""  """Ät  '""'"■  nur  bei  Nautilus 
vier  Kiemen  befestigt.  Die  Mantel- 
spalte  dient  zur  Einfuhr  des  Athem- 
wassers,  der  Trichter  (i)  zur  Ausfuhr  des- 
selben. 

Bei  den  Lamellibranchiaten  (Fig. 
147)  ist  der  animale  Theil  (Pa)  des  Kör- 
pers mehr  verkümmert,  als  bei  den  Cephalo- 
poden. Der  Mantel  (pl)  bedeckt  den  ganzen 
^  ^  °  ""        Thierkörper,  die  Kiemen  (br)  sind  blattförmig 

undstehen  zwischen  Mantel  und  Körper.  Gewöhnlich  finden  sich  zwei  Paare 
solcher  blattförmiger  Kiemen  vor,  ein  inneres  und  ein  äusseres 
Kiemenblatt,  welche  mit  dem  oberen  nach  dem  Rücken  sehenden  Rande 
festsitzen,  mit  dem  entgegengesetzten  unteren  Rande  dag^en  frei  stehen. 
Manche  haben  indess  auch  nur  eine  Kieme.  Viele  tragen  nahe  beim 
Mund  noch  kleine,  lappenartige  Anhänge,  die  wahrscheinUch  auch  als 
Kiemen  fungiren  und  eine  Art  Nebenkiemen  darstellen.  Die  Kiemen  der 
Lamelhbranchien  kann  man  sich  hervorgegangen  denken  aus  einer  Ver- 
wachsung von  kammartig  neben  einander  stehenden  einzelnen  länglichen 
Kiemenblättchen,  die  bei  manchen,  wie  bei  Area,  Limas,  Pecten,  Spondylus 
u.  a.,  selbst  unverbunden  gefunden  werden,  auch  bei  jungen  Thieren  die 
Kiemen  nicht  schon  als  Blätter,  sondern  zuerst  als  eine  Reihe  einzelner 
neben  einander  liegender  Fortsätze  erscheinen,  die  erst  in  der  Folge  darch 
Querverbindungen  unter  einander  zu  Lamellen  werden. 
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IMe  beiderseitigen  MantelblÄtter,  welche  die  Kiemen  von  aussen  Ober- 
decken, nkhem  sieb  mit  ihren  abwärts  gerichteten  freien  Rändern  bis  auf 
einen  grossen  LÄngsspalt,  durch  den  d&s  Athmungswasser  und  die  Nahrungs- 
mittel von  aussen  eingeRihrt  werden  und  ersteres,  wenn  es  die  Kiemen  be- 
spält  hat,  auch  wieder  nebst  den  Faeces  durch  denselben  nach  aussen  ab- 
geführt wird.  Die  Strömung  und  Erneuerung  des  Wassers  an  den  Kiemen  wird 
auch  noch  durch  eine  meistens  sehr  entwickelte  Wimperbewegung  unter- 
stätzt. Um  sowohl  dem  zu  den  Kiemen  gelangenden,  als  aocb  dem  von 
denselben  wieder  nach  aussen  führenden  Wasserstrom  eine  bestimmte  Bahn 
anzuweisen  und  in  die  Zu-  und  Abfubr  des  Athmungswassers  eine  grössere 
Regelmässigkeit  zu  bringen,  verwachsen  bei  den  meisten  Lamellibranchiaten 
die  untern  Mantelränder  mehr  oder  weniger  so  mit  einander,  dass  die 
die  Kiemen  bergende  Höhle  von  unten  mehr  geschlossen  wird  und  nur 
grossere  oder  kleinere  Spalten  oder  Oeffnungen  übrig  bleiben,  welche  zur 
Ein-  nnd  Ausfuhr  des  Athmungswassers  dienen.  Bei  manchen  erlangt  diese 
Einrichtung  noch  dadurch  eine  vollkommenere  Ausbildung,  dass  der,  diese 
Lücken  umgebende  Manteltheil  sogar  in  eine  Art  Röhre,  sog.  Athemröbre 
{Sipho),  sich  verlängert. 

Bei   den   Tunicaten    (vgl.  Fig.  112  u.  149)   scheint  der   Kiemen- 
apparat  nach  einem,   von   dem  der  andern  Mollusken  abweichenden  Plane 
angel^  zu  sein.  Indess  lasst  sich  doch  auch 
hier  nachweisen,  dass  derselbe  nur  eine  wei- 
tere Metamorphose  der  Einrichtung  darstellt, 
welche  dem  Atbemapparat  der  Übrigen  Mollus- 
ken,   besonders    der    Lamellibranchiaten    zu 
Grunde  h^.  Der  bei  den  letzteren  schon  sehr 
verkümmerte    Fuss  ist  hier  ganz  in   W^all 
gekommen  (Fig.  149).    Die  bei  den  zweifKha- 
ligen  Muscheln  schon  vorbereitete  Verwachsung 
der   beiderseitigen   blattförmigen    Kiemen   zu 
einem  Kiemensacke,   sowie   auch   die  Ver- 
wachsung  der   beiden  Mantelblätter    und  die  T 
dadurch  bewirkte  Schliessung  der,  die  Kiemen                       obr 
bergenden,  Mantelhöhle,  ist  hier  bis  auf  zwei     V^' "tUit^l^^^^^^^u^l 
Oefihungen    vollzogen,   von  denen   die   eine     LÄm"««  «w, fc.l;i..«l.'^^i 
das  Äthmongswasser   und  die  Nahrungsmittel     n^^M^^b^t^  S?^.,'!,"!»«^ 
in  den  Kiemensack  einführt  -   Kiemenöff-     ™*'Sfi"°«'^iii:!.^»««''.''H"l:: 
nung—  während  die   andere  das  Wasser,     4UI"^r«t^"fthiu  Ä*!'" 
wchdem  es  die  Kiemen   bestrichen   nnd  die     grw"^btX°^tr''H™r^"i™™ 
Spalten  der  Wand  desKiemensackes  durchsetzt                    '"^■ 
hat,  nebet  den   ans  dem  After  sich  ergebenden  Faecalmassen  nach  aussen 
nieder  abführt  —  Kloakenöffnung  —  (vgl.  Fig.  112). 
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d.  Athmungsorgane  der  Echinodermen. 
Die  Echinodermen,   deren  Körperhaut  auch    nicht  im  Mindesten 
für  die  Respiration  etwas  zu  leisten  vermag,  entbehren  gegen  alle  Enf.ar- 
tung  gänzlich  jedwelcher  wirkUcher  Kiemen,   was  um  so  auffallender  i&  t, 
als  bei  den  bisherigen  Wirbellosen  die  Wahrnehmung  gemacht  wurde,  da& 
gerade  da  Kiemen  sehr  entwickelt  gefunden  zu  werden  pflegten,  wo  die 
äussere  Körperhaut   irgend  unfähig  war,   der  Respiration  zu  dienen.    Da; 
nun  freilebende  Thiere  der  Athmung  nicht  entbehren  können,  so  muss  beii 
Abwesenheit  einer  Haut-  und  Kiemenathmung   bei   den  Echinodermen  auf 
anderen  Wegen  dem  Athembedürfnisse  genügt  werden. 

Zu  den  Einrichtungen,  welche  hier  die  Vermittelung  eines  Gasaus- 
tausches zu  ermöglichen  scheinen,  müssen  folgende  wohl  gerechnet  werden : 

1)  Die  direkte  Einfuhr  von  Wasser  in  die  Leibeshöhle. 

2)  Baumartig  verästelte  Schläuche,  sog.  innere  Kiemen-  oder 
Lungenbäume,  die  abwechselnd  mit  Wasser  von  aussen  gefüllt  werden^ 
dasselbe  wieder  nach  aussen  entleeren  und  an  ihren  Wänden  ein  Capillar- 
netz  tragen,  durch  welches  das  Körperblut  ähnlich  geführt  wird,  als  in 
den  Lungen  der  Luftathmer. 

3)  Hohle  verästelte  Läppchen,  welche  bei  manchen  (Echiniden) 
in  der  Nähe  des  Mundes  stehen  und  kiemenähnliche  Bildungen  zu  sein 
scheinen. 

4)  Endlich  ein  wasserführendes  Gcfässsystem,  das  von  aussen 
Wasserzufuhr  erhält  und,  obschon  dasselbe  wesentlich  im  Dienste  der  Orts- 
bewegung zu  stehen  pflegt,  doch  wohl  auch  mit  dem  Athemprozess  in 
naher  Beziehung  steht. 

R.  Greef  (üeber  den  Bau  der  Echinodermen,  in  den  Sitzungsber.  der 
Gcsellsch.  zur  Beförderung  der  gesammten  Naturwissenschaft  in  Marburg. 
1872.  Nr.  6.  S.  99.)  beschreibt  bei  den  Seestemen  ein  bisher  Übersehenes 
drüsiges  Gebilde,  welches  er  als  ein  der  Athmung  dienendes  glaubt  ansprechen 
zu  dürfen.  Nämlich  in  der  sackartigen  Erweiterung,  welche  den  Steinkanal 
umschliesst,  liegt  neben  dem  letzteren  ein  Schlauch,  der  auf  seiner  ganzen 
Länge  verzweigte  lappenförmige  Anhänge,  einer  trauben förmigen  Drüse  ähn- 
lich ,  trägt ,  die  im  Innern  mit  einer  wimpernden  Höhlung  versehen  sind. 
Dieser  Schlauch  ragt  mit  seinen  drüsigen  Anhängen  einerseits  in  den,  um 
den  Steinkana]  liegenden  häutigen  Sack  hinein,  der  im  lebenden  Thiere  stets 
prall  mit  Wasser  gefüllt  ist,  und  scheint  andernseits  mit  den  GefUssen  in 
Verbindung  zu  stehen. 

Was  nun  die  unter  1)  erwähnte  Wassereinfuhr  in  die  Leibeshöhle 
anbelangt,  so  sind  die  Wege,  auf  welchen  das  Wasser  eingeführt  wird,  nur 
bei  den  Asteroiden  bekannt,  wo  sie  entweder,  wie  bei  den  Asterien,  durch 
besondere  contractile  Röhrchen  der  Rückenfläche  vermittelt  wird,  welche 
an  ihrer  Spitze  freie  Oeffnungen  haben  und  in  die  Körperhöhle  einmünden, 
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oder,  wie  bei  Ophiuren,  durch  Spalten  —  Respirationsspalten  —  ge- 
schieht, welche  zu  zwei  oder  vier  in  den  Interradialfeldern  sich  finden  und 
in  die  Leibeshöhle  führen.  Die  Strömung  des  Wassers  in  der  Leibeshöhle 
wird  durch  ein ,  diese  auskleidendes  Flimmerepithel  bewirkt,  das  allen  Echi- 
nodermen  zukommt;  daher  man  wohl  annehmen  darf,  dass  auch  bei  den 
übrigen,  bei  welchen  Einfuhrswege  für's  Wasser  bis  jetzt  mit  Sicherheit 
nicht  gefunden  wurden,  doch  eine  Wassereinfuhr  in  die  Leibeshöhle  statt- 
findet. 

Die  sub  2)  angeführten  sog.  inneren  Kiemen  finden  sich  namentlich 
bei  den  Holothurien  sehr  ausgebildet.  Sie  bestehen  aus  zwei  blind  endigenden, 
lebhaft  contractilen  Röhren,  welche  von  der  Kloake  des  Darmkanals  aus- 
gehen und  in  die  Leibeshöhle  hineinragen.  Bei  Holothuria  tubulosa  (Fig.  1 50) 
sind  es  zwei  baumartig  verästelte  Schläuche,  von  welchen  der  eine 
durch  die,  ein  respiratorisches  Gefässnetz  bildenden,  Blutgefässe  an  den 
Darmkanal,  der  andere  dagegen,  an  dem  ein  respiratorisches  Gefässnetz 
nicht  nachgewiesen  ist,  an  die  Wandung  der  Leibeshöhle  geheftet  ist.  Bei 
den  Sipunculoiden ,  namentlich  den  Echiuriden  stellen  sie  unverästelte,  von 
der  Kloake  ausgehende  Blinddärme  dar,  deren  äussere  Fläche  bewim- 
perte trichterförmige  Erhabenheiten  trägt,  die  in  bewimperte  Säckchen, 
welche  an  der  Innenfläche  sitzen,  sich  einziehen  können  und  ein  rothes 
Blutgefässnetz  tragen,  das  mit  den  hintern  Enden  der  grossen  Bauchgefäss- 
stämme  in  Verbindimg  steht  (Forbes  und  Goodsir)^). 

Diese  Organe,  deren  respiratorische  Leistung  wohl  kaum  bezweifelt 
werden  kann,  dürften  indess  auch  im  Dienste  der  Absonderung  stehen 
und  zur  Ausscheidung  von  Excretionsstoffen ,  analog  den  Hamorganen, 
dienen.  Denn  der  eine  der  Kiemenbäume  bei  Holothuria  tubulosa,  welcher 
an  der  Leibeswand  angeheftet  ist,  trägt  kein  bis  jetzt  nachweisbares  respira- 
torisches Gefässnetz  und  bei  einigen  anderen  Holothurien,  z.  B.  bei  Bohad- 
schia  marmorata  finden  sich  am  Stamme  dieser  Gebilde  gestielte  blinde 
Röhrchen,  welche  von  Jaeger  ^)  als  Harnorgane  angesprochen  werden. 

Die  Kloake,  von  welcher  bei  den  Holothurien  strahlige  Muskeln 
zur  umliegenden  Leibeswand  gehen,  stellt  ein  Pumpwerk  dar,  durch  wel- 
ches die  Einfuhr  von  aussen  ins  Innere  dieser  Athemschläuche,  und  die 
darauf  wieder  folgende  Ausstossung  desselben  geregelt  wird. 

Das  sub  4)  angeführte  Wassergefässsystem  ist  bei  allen  Echino- 
dermen  vorhanden;  nur  zeigt  es  verschiedene  Grade  der  Ausbildung.  Am 
ausgebildetsten  ist  es  bei  den  Asterien,  Holothurien  und  Echiniden,  während 
es  bei  den  übrigen  Echinodermen   (Crinoiden,   Ophiuriden,   Sipunculiden) 


»)  Froriep's  neue  Notizen.  Bd.  18.  Nr.  392,  p.  277. 
»)  Dissertat.  de  Holothuriis,  Tab.  3.  Fig.  9. 
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anTollkommener  entwickelt  ist,  ja  bd  manchen  nur  spnrweise  sich  vor- 
findet. 

Im  AUgemeinen 
wird  dasselbe  (Fig.  151) 
Ton  einem  hinter  dem 
Monde,  um  den  Anfang 
des  NahningSBchlauchea 
gelegten  Ringkanale 
(Sk)  gebildet,  von  wel- 
chem meistens  fünf 
Gef äss stä m me  (abc) 
radiär  ausgeben ,  die 
längs  der  Ambulacra 
peripheriscb  verlanfen, 
mit  seitlich  abgebenden 
Zweigen  in  die  hohlen 
Ambulacralfüsschen 
(S)  ÖberfUhren  und 
ihren  Inhalt  in  diese 
ergiessen  können.  An 
dem  Ringkanale  sitzen, 
nebst  diesen,  noch  eine 
Anzahl  gestielter  con- 
tractiler  Blasen  (P)  — 
Poli'sche  Blasen  — 
UfltptiSae  Polianae  $.  ^^ 
cmtr<äes)  an,  welche  als 
Centralorgane  des 
giiiizen  Getässsystems 
betrachtet  werden  kön- 
nen, indem  sie  eines- 
theils  Bebälter  dar- 
stellen, in  welchen  das, 
Yon    den    Ambulacral- 

fiisschen  und  den  peri-  n,.  t«.  »..«.^(^«.,.7^  .i.- 8*.u™«.  i.iwi,™.ti«fc.  »  ri,^ 
yucnxaKa       nasserge-    iafcBUc[mig.a..iwiBiM,  nr  j»j.o  lirrmitraw  je  «law.   sa.BgfsiKii.ii. 

fijeihnhnpn      Tum     Tiintr.     '  ■*'•  8«iiffli»iieh«ii  !■  in  InbBUailcliiB.  (ar)  in  Xaitud*  i—  H<mir- 

kanale  zorUckströmende 

Wüser  sich  ansammelt  und  von  welchen  andemtheilB  dasselbe  durch  Contrac- 
Üon  ihrer  Wände  wieder  in  den  Ringkanal  ausgetrieben  wird.  Sie  sind  also 
FropnlBionsorgane  fUr  die  centrifugale  Wasserströmung.    Gebilde  äbnli- 
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eher  Art  sitzen  auch  noch  an  den  Seitenzweigen  der  Ambulacral- 
kanäle,  da,  wo  dieselben  in  die  Saugfüsschen  einmünden  (am)  —  Am- 
pullae  periphericae  —  welche  sowohl  Propulsions  Organe  für  die  emzelnen 
Saugfüsschen  darstellen,  als  auch  kleine  Reservoire  abgeben,  zu  wel- 
chen zunächst  das  die  Füsschen  füllende  Wasser  zurückströmt,  wenn  die 
letzteren  sich  zusammenziehen  und  ihren  Inhalt  hinausdrängen. 

Dieses  Wassergefässsystem  steht  mit  der  Aussenwelt  direkt  oder  in- 
direkt in  Verbindung,  wodurch  das  in  ihm  circulirende  Wasser  eine  fort- 
währende Erneuerung  erfahren  kann,  indem  sowohl  von  dem  schon  lange 
in  Gebrauch  gestandenen  Wasser  ein  Theil  nach  aussen  entleert,  als  auch 
frisches  Wasser  an  dessen  Stelle  von  aussen  wieder  eingeführt  werden  kann. 
Diese  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  wird  durch  einen,  vom  Ringkanale 
ausgehenden  und  in  seiner  Wandung  meistens  kalkige  Einlagerung  tragen- 
den Schlauch,  sog.  Steinkanal  (Ä),  vermittelt,  welcher  durch  die  Leibes- 
höhle mit  geschlossener  Wandung  hindurchzieht,  unter  einer  porösen  Kalk- 
platte  —  sog.  Madreporenplatte  —  die  meistens  auf  der  Rückenseite 
des  Leibes  in  der  verkalkten  Eörperbedeckung  sich  findet  (mpl),  endet  und 
durch  die  Poren  der  letzteren  direkt  mit  der  Aussenwelt  communicirt 
(Asteroiden,  Echinoiden).  Wo  keine  Madreporenplatte  vorhanden  ist  — 
die  zu  fehlen  pflegt,  wo,  wie  bei  den  Holothurioiden,  die  Körperbedeckung, 
statt  verkalkt  zu  sein,  von  mehr  lederartiger  Beschaffenheit  ist  —  da  hängt 
er  frei  in  die  Leibeshöhle  hinein  (Fig.  150  c/)),  mit  welcher  er  durch  die 
zahlreichen  Poren,  von  denen  seine  Wandung,  besonders  an  seinem  Ende, 
durchbrochen  ist,  in  Verbindung  steht,  um  das  von  der  Aussenwelt  in  diese 
eingeführte  Wasser  ähnlich  aufzunehmen,  als  wie  dort  solche  Wasserauf- 
nahme durch  die  Madreporenplatte  erfolgt. 

Der  Steinkanal  zeigt  indess  viele  Verschiedenheiten.  Mitunter  ist 
er  gegen  sein  freies  Ende  verästelt  (Fig.  löOcp);  auch  kann  er  darin  Ab- 
änderungen zeigen,  dass  statt  eines  eine  Anzahl  von  Steinkanälen  auf  dem 
Ringgefäss  auüsitzen  (Synapten). 

Nash  Greef  (a.  a.  0.)  befindet  sich  auch  unter  der  Madreporenplatte 
noch  ein  Ampullenapparat,  durch  den  das  Wasser,  was  von  aussen  in  erste  re 
eindringt,  in  den  Steinkanal  eingetrieben  wird.  Er  besteht  aus  einer  becken- 
förmigen  Höhlung  und  mehreren  darin  liegenden  Bläschen,  welche  mit  dt-ra 
Steinkanal  und  der  Madreporenplatte  in  Verbindung  stehen.  —  Greef  be- 
obachtete auch  einen  Zusammenhang  der  Poren  der  Madreporenplatte  mit  dem 
Herzscblauche ,  sowie  einer  Verbindung  des  Wasser-  und  Blutgef^sssjstems, 
wodurch  sowohl  der  Eintritt  des  Wassers  von  aussen  in  das  Blutgef^ssystem, 
als  auch  der  üebertritt  des  Inhaltes  des  letzteren  in  das  Wassergefllsspysteni, 
und  umgekehrt,  ermöglicht  wird.  Von  der  doppelten  Beziehung,  in  welcher 
die  Madreporenplatte  sowohl  zum  Steinkanale,  als  auch  zum  Herzschlauche 
steht,  ist  wohl  auch  die  Abhängigkeit  abzuleiten,  in  welcher  das  Vorkommen  des 
Steinkanales  und  Herzschlauches  von  dem  der  Madreporenplatte  sich  befindet. 


AthmoDgaorgane  der  EcbiDodermen,  Ut 

Daher  es  begreiflich  ist,  dass  eine  Vervielf&ltigiuig  der  Hodreporenplatte  gteta 
aacfa  eine   solche  des  SteinkanalB  und  des  Herzschlaaches  lur  Folge  hat. 

Die  Ambulacralfüsschen  können  übrigens  bei  manchen  Echinodermen 
ihre  locomotorische  Funktion  ablegen  und  eine  andere  dafUr  übemebmeD, 
z.  B.  za  Tastorganen  (s(^.  TastTüsschen)  oder  zu  kiemeoartigen  Gebilden 
(AmbulacrolkienieD)  sich  umbilden. 

Bei  den  Holothurioiden  und  SipUDCuloiden  treten  zu  dem  Wasser- 
gefässsystem  auch  die ,  die  MundöfTnung  umgebenden  Tentakelbildungen  in 
eine  ähnliche  Beziehung,  als  dasselbe  zu  den  Ambulacralgebilden  steht,  in- 
dem sie  zum  Behufe  der  Ansstreckung,  den  SaugTüsschen  analog,  uuch  von 
dem  Ringkanale  und  den  Poli'schen  Blasen  aus  mit  Wasser  gefUllt  werden 
können  und  wieder  ihren  Inhalt  durch  Contractiou  entleeren,  wenn  sie  sich 
mrückzieben.  Bei  den  Holothurien  (Fig.  150  u.  152)  stehen  die  hohlen 
Tentakeln  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  hohler,  contractiler  Bläschen, 
die  an  ihrer  Basis  sitzen  {at)  in  Verbindung,  die  zu  denselben  und  zum 
übrigen  Wasaergefässsystem  ähnlich,  als  wie  die  Ampullen  der  Ambula- 
cralfüsschen zu  diesen  sieb  verhalten. 

Wenn    nun     auch  ^ 

dieses   im  Vorausgeben-  • 

den  geschilderte  Wasser- 


Grundlage      einen     den 

£chinodermen  eigenthUm- 

lichen  Bewegungs&pparat 

daiEtellt,   wie   auch   die 

Bewegung  der  den  Mund   "*■ 

maDCher    Echinodermen 

umstellenden  Mundtenta-   '^^ 

kein  vermittelt,  so  kann 

doch    kaum     bezweifelt 

werden,    dass    es    auch 

mehr  oder   weniger   im 

DienstederAthmung  "«•»»«■  ei»  Tii.ii  d«  wu„ts,a,„,.t,m,  n„  stitikuna  tuimhn 

Steht.     Denn   die    Blutoe-  "•  BühImiI  in  Wu»rKefl>»]|it<in>.  *•  l-oliKb.  Blutn.     Xr   Kilt- 

^        riw,    In  wUchM«  dir  An>bii1>crmlg<niiuilIK  eln|>li«t  iit     (1   FBnf  Unf*- 

taSSe  der  Wandunfren  der  »e(U«,  »«Iclu  lam  RiBgkiEilo   h   lotiliren  geban.    H  ImfiUaii  inr 

Ambnlacralbläschen ,  wie 

auch  der  Mundtentakeln  sind  fUr  einen  Gasaustauscb,  da  sie  von  innen, 
wie  von  anflsen  von  Wasser  umspfllt  werden,  sehr  günstig  gelagert.  Die 
Flimmerbewegung,  welche  sowohl  auf  der  Innenfläche  des  ganzen  Wasser- 
gefässsystems  und  der  demselben  anhängenden  Hohlgebilde,  als  auch  auf 
der  Aussen^be  der  Ambulacralbläschen  sich  findet,  unterhält  eine  fort- 
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währende  Erneuerung  des  Wassers,  was  doch  wohl  nur  auf  respiratorische 
Vorgänge  sich  bezieht.  Auch  die  Zufuhr  frischen  Wassers  von  aussen  in 
das  Wasserkanalsystem  geschieht  sicher  nur  im  Interesse  seiner  respira- 
torischen Bestimmung.  Denn  für  die  blos  motorische  Leistung  könnte  diese 
fortwährend  erneuerte  Wasserzufuhr  entbehrt  werden,  da  jede  andere, 
etwa  durch  Secretion  im  Innern  des  Körpers  gelieferte,  Flüssigkeit  schon 
hierfür  genügen  würde. 

e.  Athmungsapparat  der  Coelenteraten. 

Da  der  Verdauungsapparat  und  das  Gefässsystem  bei  den  Coelen- 
teraten in  dem  Gastrovascularäpparat  vereinigt  sind,  besondere  Blutgefass- 
bahnen  hier  nicht  existiren,  so  entbehren  auch  alle  hierher  gehörigen  Thiere 
wirklicher  Athmungsorgane.  Das  Athembedürfniss  wird  durch  die  Einfuhr 
von  Wasser  in  die  Verdauungs-  und  Leibeshöhle  befriedigt,  in  welcher  es 
mit  der  dieselbe  einnehmenden  Nährflüssigkeit  sich  untermischt.  Auch  wird 
durch  die  bei  vielen  dieser  Thiere  sehr  weiche  Körperbedeckung  und  durch 
die  den  Mund  umstellenden  Tentakelbildungen  eine  Wechselwirkung  mit 
den  umgebenden  Medien  und  dadurch  ein  Gasaustausch  ermöglicht. 

f.  Athmnngsapparat  der  Protozoen. 

Wie  bei  den  Coelenteraten,  so  kommen  auch  bei  den  Protozoen 
besondere  Athemorgane  nicht  vor  und  wird  auch  hier  dem  Athembedürfniss 
theils  durch  Wassereinfuhr  in's  Innere  des  Körpers,  theils  durch  den  Con- 
tact  der  Aussenfläche  mit  dem  umgebenden  Medium  genügt.  Wahrschein- 
lich stehen  auch  die  contractilen  Blasen  der  Infusorien  mit  dem 
Athemprozess  in  näherer  Beziehung. 
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A.  Von  den  Stimmapparaten  fiberlianpt. 

Da  Töne  und  Geräusche  durch  Schwingungen  elastischer  Körper  in 
der  Luft  oder  durch  Schwingungen  der  Luft  selbst  hervorgebracht  werden, 
so  befähigt  nur  der  Aufenthalt  in  der  Luft  die  Thiere  zur  Erzeugung  der- 
selben. Daher  auch  alle  im  Wasser  lebenden  Thiere  stumm  sind.  Nur 
einige  Fische,  wie  Trigla,  Cottus  u.  a.  gibt  es,  welche  knurrende  u.  dgl. 
Geräusche,  ungeachtet  ihres  Aufenthaltes  im  Wasser,  doch  hervorzubringen 
vermögen.  Ihre  Erzeugungsweise  ist  zwar  noch  unbekannt,  indess  wahr- 
scheinlich kommen  sie  mit  Hülfe  der  Luft  der  Schwimmblase  zu  Stande. 
Bei  Cottus  soll  die  Schwimmblase  allerdings  bisweilen  fehlen.  Allein  es 
fragt  sich,  ob  in  solchen  Fällen  die  Geräuschbildung  während  des  Lebens 
dann  nicht  auch  fehlte. 

Töne  und  Geräusche,  welche  auf  irgend  eine  Weise  von  Thieren  her- 
vorgebracht werden,  geben  bald  denselben  die  Mittel  ab,  ihre  verschiedenen 
Gemüthszustände,  wie  Behagen  und  Freude  oder  Schmerz  u.  dgl.  kund  zu 
geben,  bald  dienen  sie  als  Wahrungszeichen  vor  herannahender  Gefahr, 
oder  zum  Anlocken  des  anderen  Geschlechtes  u.  dgl.,  sind  überhaupt  fttr 
den  Verkehr  im  Familien-  und  Geschlechtsleben  der  Thiere  von  nicht  ge- 
ringer Bedeutung. 

B.  Ton  den  Einrichtungen,  welche  nur  Herrorbringung  von  TSnen  und 

GerSnachen  dienen ,  im  Beaondem. 

Die  Erzeugung  der  Geräusche  und  Töne  kommt  bei  den  Thieren 
auf  sehr  verschiedene  Weise  zu  Stande,  entweder 

1)  durch  das  Aufschlagen  oder  Reiben  harter  Theile  des  Körpers  an 
fremden  Gegenständen, 

2)  durch  Aneinanderschlagen  harter  Körpertheile  oder 

3)  durch  das  Aneinanderreihen  harter  Körpertheile  oder  endlich 

4)  durch  besondere  Stinunapparate. 

1.  Gerinsehey   die  dnreh  das  AvfiMhlagen  oder  Reiben  harter  KSrperthetle  «n 

fk^nden  Gecreubtinden  erieif t  werden. 

Hierher  gehört: 

a)  Das  Stampfen  der  Schafe  mit  den  Yorderfdssen  und  der 
Fussschlag  der  Kaninchen,  wodurch  diese  Thiere  bei  überraschtem 
Anblick  eines  fremden  G^enstandes  oder  bei  herannahender  Gefahr  ihre 
Genossen  aufinerksam  machen. 

b)  Das  lebhafte  Geräusch,  welches  die  Männchen  von  Mycterus 
zum  Heranlocken  begattungslustiger  Weibchen  dadurch  hervorbringen,  dass 
sie  das  hintere  finde  ihres  Körpers  sehr  heftig  auf  das  Holz,  auf  welches 
sie  sich  gesetzt  haben,  aufschlagen. 
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c)  Das  sehr  vernehmliche  kratzende  Geräusch  der  Larven  der 
Hornisse  (Vespa  crahro)^  welches  dieselben  zu  dem  Behufe  hervorrufen, 
um  ihre,  Nahrungsmittel  beischaffenden,  Eltern  auf  sie  aufmerksam  zu  ma- 
chen. Sie  erzeugen  dasselbe  dadurch,  dass  sie  mit  ihren  Kiefern  an  den 
Wänden  ihrer  von  Holzspänen  u.  dgl.  zusammengesetzten  Zellen  rasch 
herabfahren.    Endlich 

d)  kann  auch  das,  dem  Knacken  einer  Taschenuhr  ähnliche 
Geräusch  hierher  gezählt  werden,  welches  der  in  altem  Holz,  Möbeln 
und  anderen  alten  Geräthschaften  sich  auflialtende  und  als  „Todtenuhr" 
bekannte  kleine  Käfer  (Annobium)  durch  Nagen  und  Klopfen  an  diesen 
Gegenständen  hervorbringt. 

2.  Geräusche  and  Töne,  welche  dnrch  das  Aneinanderschlagen  harter  Körper 

hervorgebracht  werden. 

In  diese  Gattung  von  Geräuschen  gehört:  a)  das  Klappern  der 
Störche  mit  dem  Schnabel,  sowie  b)  das  Klappern  der  Klapper- 
schlangen, welches  letztere  durch  Aneinanderschlagen  tütenförmiger,  hinter 
einander  stehender  horniger  Kapseln  am  Schwanzende  des  Körpers,  während 
des  schnellen  Vorwärtsschiessens  des  Thieres,  entsteht. 

3.  Cferftasche  und  Töne,  die  durch  das  Aneinanderreihen  harter  Körpertheile 

bewirkt  werden« 

Durch  das  Aneinanderreihen  von  Körpertheilen  können  Geräusche 
nur  dann  erzeugt  werden,  wenn  die  äussere  Bedeckung,  d.  h.  das  Haut- 
skelet  die  erforderliche  Härte  hat.  Daher  beobachtet  man  sie  namentlich 
bei  Insekten,  und  zwar  besonders  solchen,  bei  welchen,  wie  bei  Käfern  und 
Orthopteren,  das  Skelet  besonders  hart  ist. 

Die  Körpertheile,  welche  an  einander  gerieben  werden,  können  sehr 
verschiedene  sein;  bald  die  beiden  vorderen  Ringe  des  Thorax,  die  durch 
Muskelaction  aneinander  gerieben  werden;  bald  die  beiden  Flügeldecken 
oder  Hinterleib  und  Flügel  oder  Hinterschenkel  und  Flügel  u.  dgl.,  die 
selbst  noch  mit  harten  Leisten  oder  Zähnen  besetzt  sein  können ,  um  die 
Reibung  und  dadurch  die  Erzeugung  von  Geräuschen  und  Tönen  zu 
steigern. 

So  erzeugen  die  männlichen  Acridier  dadurch  einen  sehr  ver- 
nehmlichen Ton,  dass  sie  die  Hinterschenkel  an  der  Aussenfläche  der 
Flügeldecken  auf-  und  abbewegen.  Die  männlichen  Lacustinen  brin- 
gen dadurch  sehr  schrillende  Töne  hervor,  dass  sie  die  Wurzeln  der  Flügel- 
decken, wovon  die  eine  oft  eine  runde,  wie  in  einen  Rahmen  trommel- 
artig  eingefügte,  trockene  elastische  Membran  besitzt,  über  einander  ver- 
schieben.   Oft  tragen  die  reibenden  Flächen  noch  gezähnelte  oder  leisten- 
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artige  Unebenheiten,  um  die  Reibung   und  dadurch  die  Geräuschbildung 
zu  steigern.    Auch  das  Summen  der  Fli^en  wird  ähnlich  veranlasst. 

4.  Besondere  Stinunapparate  inr  HerTormfong  ron  T5aen  and  Gerftasehen. 

Der  Plan,  nach  dem  diese  angelegt  sind,  ist  ein  verschiedener.  Denn 
die  Hervorrufung  von  Tönen  kann  entweder 

a)  dadurch  vermittelt  werden,  dass  eine,  durch  Muskelaction  in  ihrer 
Gestalt  veränderte,  trockene,  elastische  Haut  in  ihre  mrspriingliche 
Fonn  beim  Nachlass  der  Muskelwirkung  zurückspringt  und  hiedurch  in  die 
zur  Tonerzeugung  erforderlichen  Schwingungen  versetzt  wird,  oder 

b)  dadurch,  dass  feuchte,  elastische  Häute  oder  Bänder  einem 
Torbeiziehenden  Luftstrom  so  ausgesetzt  werden,  dass  dieser  dieselben  in 
tonende  Schwingungen  versetzt  oder  auch  der  Luftstrom  selbst  durch  die 
elastischen  Flächen  oder  Rander  in  Schwingungen  versetzt  wird. 

Stimmapparate  der  erster en  Art  kommen  nur  bei  Wirbellosen  und 
zwar  bei  den  männlichen  Singeicaden  vor,  während  die  der  zweiten  Art 
die  Wirbelthiere  und  der  Mensch  besitzen. 

a.  Stimmapparat  der  Bingdeaden  (Tettigonia  orni).    (Fig.  163.) 

Derselbe  besteht  aus  emer,  an  der  Unterseite  m 

des  Unterleibsringes  liegenden  Höhle,  die  äusserlich 
von  einem  halbmondförmigen ,  nach  hinten  ^. 
frei  endenden  Deckel  überwölbt  ist  und  durch  ^, 
deren  Grund  eine  trockene,  auswärts  gewölbte, 
elastische  Membran  gespannt  ist.  Diese  kann 
durch  einen  von  innen  sich  ansetzenden  Muskel 
tncoterförmig  nach  einwärts  gezogen  werden  und  tietA»  (ntuit^  omo.  Mhem»- 

.     ^    m        m       .  n%  3  •«••«.Ti^i  ^ioclt    gehAlton.       «m    Trocken« 

erzeugt  dadurch  einen  Ton,  dass  sie  beim  Nachlass  oiMtiiele   sünmmfliiibnii   »it 
der  C!ontraction  des  Muskels  vermöge  ihrer  Elasti-  Faehr*  w^di^iu  d«  racun 

•a...     .       .1  .._*  ..ti_x  Ä_iii_  T  Seit«  darch  di«  Stimmmttak«!  (m) 

citat  m  ihre  auswärts  gewölbte,   frühere  Lage  zu-  tric]iterföraiffiiaehiBii«Bff«to(eB. 

..,._.  e  HAbl«,    w«leh«  Als  Basobaiib- 

rUCKSpnngt.  mm«  Amrlrt.    t  Deck«l,  w«kli«r 

di«  TÖrherffehende  Höhle  ftbernift. 
b.  8timiliap[»aTat  der  WirbeltllieT«.  e/Coliimeirft-ihnlich«r8tob.d«ae«ii 

.  inn«rM  End«  «in  PI4ttch«n  trftft. 

Derselbe  hegt  stets  m  den  Luftwegen,  um  den  »nde«  di«  stimmmMkei  b«f«.tift 

ist,  wAhreod  dM  dftnner«  &oiM*re 

Strom  der  Respirationsluft  bei  der  Stimmbildung  End«  »  d«r  stimmmcmbna 
verwenden  zu  können.  Bei  dem  Menschen,  den 
Säugethieren  und  den  Amphibien  ist  das  Stimmorgan  in  den  Anfang 
der  Luftrölire,  in  den  Kehlkopf,  bei  den  Vögeln  hingegen  an  das  untere 
Ende  derselben,  hier  den  sog.  untern  Kehlkopf  (Larynx  inferior)  dar- 
stellend, gelegt. 

c.  Kehlkopf  der  S&ogetbiere. 

Soll  ein  Organ  zur  Erzeugung  von  verschiedenen  Tönen  dienen,  so 
bedarf  es  einer  solchen  Einrichtung,  vermöge  welcher  elastische  Bänder  und 
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Membranen   eine  zum  Luftstrom  geeignete  und  jeder  Abänderung  fähige 
Stellung  und  Spannung  erhalten  können. 

Dieser  Aufgabe  entspricht  der  Kehlkopf  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere dadurch,  dass 

1)  er  ein  aus  verschiedenen,  passend  geformten  und  beweglich  unter 
einander  verbundenen  Knorpeln  zusammengesetztes  Gerüst  bildet,  das  eine 
von  einem  Luftstrome  durchzogene  Höhle  umschliesst,  deren  Mitte  zu  einer 
Spalte  —  Stimmritze  —  sich  verengt,  die  beiderseits  von  elastischen 
Bändern  —  Stimmbändern  —  begrenzt  ist; 

2)  ein  Muskelapparat  die  einzelnen  Stücke  des  Knorpelgerüstes  der 
Art  in  ihrer  Stellung  verändern  kann,  wie  es  eine  verschiedene  Spannung 
der  daran  befestigten  Stimmbänder  und  eine  verschiedene  Weite  der  zwi- 
schen letzteren  befindlichen  Stimmritze  erforderlich  macht,  um  mittelst  des 
durchgehenden  Stromes  der  Respirationsluft  die  ersteren  in  tönende  Schwin- 
gungen zu  versetzen. 

Der  Kehlkopf  hat  indess  nicht  allein  die  Aufgabe,  ein  Stimmorgan 
abzugeben,  sondern  fungirt  wesentlich  auch  noch  als  Verschlusswerk- 
zeug gegen  den  Eintritt  der  Nahrungsmittel  in  die  Luftröhre.  Mit  dieser 
Funktion  steht  auch  der  über  dem  Kehlkopfeingang  befindliche  Kehldeckel 
{Epiglotiis)  in  Beziehung.  Letzterer  hat  indess  nicht  bloss  den  Verschluss 
des  Kehlkopfeinganges,  sondern  auch  noch  den  des  Mundhöhlenausganges 
und  die  Leitung  der  Exspirationsluft  während  des  Kauens  nach  der  Nasen- 
höhle zu  vermitteln.  Daher  er  auch  nur  beim  Menschen  und  den  kauen- 
den Säugethieren  vorkommt,  dagegen  den  nicht  kauenden  übrigen  Wirbel- 
thieren  fehlt. 

Der  Bau  des  Kehlkopfes  der  Säugethiere  kommt  zwar  im  Allgemeinen 
mit  dem  des  Menschen  (Fig.  154)  überein;  aber  Form  und  Grösse  der 
Knorpel,  der  Kehlkopf  höhle  und  der  Stimmritze,  sowie  das  Verhalten  der 
Stimmbänder  zeigen  doch  viele,   zum  Theil  bedeutende  Verschiedenheiten. 

Besonders  weitgehend  sind  die  Abweichungen  vom  menschlichen  Kehl- 
kopfe, und  anderen  Verhältnissen  mehr  angepasst  da,  wo  die  Stimmfunktion 
ganz  in  Wegfall  kommt  und  er  nur  noch  auf  die  Leitung  der  Aus- 
athmungsluft  nach  der  Nasenhöhle  berechnet  ist.  So  fehlen  den 
Cetaceen,  die  keine  Stimme  haben,  die  Stimmbänder  und  sind  die  Schild- 
und  Rifngknorpel  klein,  dagegen  die  Giessbeckenknorpel  und  der  Kehldeckel 
sehr  lang  und  zu  einer  Art  Schnabel  oder  Rüssel  ausgezogen ,  womit  er 
weit  in  die  Nasenhöhle  hinaufragt  (Fig.  155). 

Bei  den  übrigen  Säugethieren,  die  eine  Stimme  haben,  betreffen  die 
Verschiedenheiten  besonders  die  Stimmbänder  und  Ventriculi  Mor- 
gagni, welche  letztere  grössere  oder  kleinere  Aussackungen  der  Kehlkopf- 
schleimhaut darstellend,    durch  Füllung  mit  Luft  die  Schwingbarkeit  der 
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If-  IH.  IltUopf  dH  Uniehn  Dil  dam  Ziiii| 
•  IMI'lti'-  *  ZlDfrnMn.  *'  Orow  Htm 
Düi  Htnur  AhhIImd.  M  SdiUdknorpsl.  M- 
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Pic*  I6A.    SeUtopf  TOB    DfllnUnu  plioeupL    er 

Ctrt.  crlesldw.  fr  TnushM.  »  8eliild1mi>rptl.  tr-lk 

Uf.    crici>-Uijr»<d«ani    nidlsn.     or  Cirt.  irrtu- 

■oUl    1  Eriflottii.  U     iBtroltu  lujngli. 

StimmlräDder  und  die  Resonanz  der 
Stimme  erhöhen.  Daher  sie  von 
besonderer  Grösse  bei  solchen 
Thieren  sind,  die  eine  starke  Stimme 
haben.  So  sind  sie  unter  den 
Affen,  besonders  beim  Brüllaffen 
(Fig.  156),  zu  sehr  ansehnlichen 
Luf^cicen  erweitert,  die  von  dem, 
zu  einer  grossen  Knochenblase 
umgeformten  Zungenbeiokörper  um- 


If.  IH.      Kaklk(i*r    TOm  H«.  Ul.    KlUtopf  toid  Rind 

nun»    tUgatiM).       tf  (B«  toHnu),  Bsulchdini  itli 

HKkiuc  wla  bU«.  btha. 

Khloesen  sind.    Dass  nicht  bei  allen  Tbie- 
rai,  welche   eine   starke   Stimme  besitzen, 

■■kl,  Lakrk.  i.  r(l.  AiatOBl*. 


tirta  LiDlm  ia  dli 
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diese  Einrichtung  sich  findet,  hat  woM  seinen  Grund  darin,  dass  die  Stärke 
der  Stimme  auch  von  der  Mächtigkeit  dea  Luftstromes,  über  den  ein  Tliier 
verfugen  kann,  sowie  von  der  Weite  der  Kehlkopfhöhle  und  Stimntrito  mit 
abhängig  ist. 

Unter  den  Wiederkäuern  hat  das  Rind  (Fig,  157)  keine  Ventri- 
culi  Morgagni  und  sonach  auch  keine  oberen  Stimmbänder,  während 
das  Lama  und  Kamel  solche  besitzen  soll  (Stannias). 

Auch  der-Elephant  soll  keine  oberen  Stimmbänder  haben  und 
dem  Nilpferd  sollen  selbst  auch  die  anteren  fehlen. 

Bei  dem  Pferde,  das  mcht  unansehnliche  Ventriculi  Morgagni,  die 
aber  einen  engen  Zugang  hftben,  besitzt  (Fig.  158),  findet  sich  noch  eine 
unpaare  Höhlung  oder  Grabe  Tor,  gleichsam  eine  dritte  oder  unpaare 
Kehlkopftasche,  «eiche  anter  der  Wurzel  des  Kehldeckels  und  über 
dem  vorderen  Ende  der  unteren  Stimmbänder  liegt.  Letztere  fliessen  vom 
zu  einer  halbmondförmigen  Falte,  gewissermaassen  zu  einem  unpaaren 
dritten  Stimmbande  zusammen. 

Audi  beim  Esel  ist  diese  unpaare,  unter  der  Kehldeckelwurzel, 
und  über  den,  jedoch  spitzwinklig  vereinigten,  vorderen  Enden  der  unteren 
Stimmbänder  liegende  Kehlkopf  tasche  sehr  entwickelt,  während  die  Ven- 
triculi Morgagni  von  nur  massiger  Grösse  sind,  auch  einen  sehr  engen,  im 
vorderen  Theile  einer  flachen  Grube  liegenden,  Eingang  besitzen. 

Bei  dem  Löwen  (Fig.  159)  fehlen  die 
Ventriculi  Morgagni.  JÄe  Stimmritze  fällt  mit 
dem  spaltförmigen  Kehlkopfeingange  zusammen, 
der  von  dem  breiten  Kehldeckel  so  überwölbt 
wird,  dass  dessen  Seitenränder  beiderseits 
'*  noch  eine  Höhlung  überdecken ,   die  wohl  die 

fehlenden  Ventriculi  Morgagni  als  Resonanz* 
höhlen  ersetzen  soll. 

Unter  der  Kehldeckelwurzel  liegt  Boch 
eine   unpaare  grubenartige  Aushöhlung,    also 
auch  eine  Art  unpaarer  Kehlkopftaache, 
über  welcher  eine  halbmondförmige  Falte  sich 
"'"i"'"  B*B"Jh!lBB™i"M">r"""    befindet ,    die   von    den  zusammenfliessenden 
vorderen  Enden  der  obem  Stimmbänder   ge- 
bildet wird,    während  sie  unter  sich  die  vorderen  spitzwinklig  zasammen- 
stossenden  Enden  der  unteren  Stimmbänder  hat.    Nach  beiden  Seiten  läuft 
sie  in  eine  sich  verscbmälemde  Rinne  aus,  die  einen  Ueberrest  der  verküm- 
merten Ventriculi  Morgagni  darzustellen  scheint. 


Kehlkopf  der  TBgel. 


d.  KcUbpf  der  Tlgel. 


Bd  diesen  findet  eine  Trennung  der  beiden  Kehlkqtffunctionen  in 
der  Art  statt,  dasn  dem  Kehlkopfe  nur  noch  die  Venchlaasfanction  gegen 
den  Eintritt  der  NahrungBinittel  in  die  Luftwege  geblieben  ist ,  lAlirend 
die  StimmfiinctioD  an  das  untere  Ende  der  Luftröhre  Terlegt  wurde.  Der 
Stiinmapparat,  zu  welchem  diese  umgewandelt  wurde,  heisst  der  untere 
Kehlkopf  (Latynx  wiferior),  wUirend  man  den  eigentlichen  Kehlkopf  den 
oberen  (Latynx  superior)  bezdchoet. 

u.  Oberer  KMltOff  der  VSgtl. 

Derselbe  ist  zwar  dem  Typus  des  S&ugethiericehlkopfes  nachge- 
gelnldet ,  doch  wegen  W^ll  der  Stimmfunction  sehr  veiilndert  und  rer- 
oabcht  (Fig.  160,  A,  B).  Die  Knorpel  sind  noch  dieselben,  wie  bei  den 
Singetfaieren ;  aber  ilire  Form,  VertHndoog  und  Bedeutung  ist  dne  andere 
geworden. 


IC.  IM.    OWv  StkltoK  tiam  Taf^. 
»■•plfMUcu.     w  Cutn»»  CTl— " - 


Die  spaltförmige  Verengung  der  Kehlkopfhöhle  —  die  Stimmritze  — 
und  die  sie  bildenden  BtimmlAnder  fehlen.  Die  Glieder  des  KnorpelgerU- 
Btcs  Bind  weniger  beweglich  verbunden;  nur  die,  den  BpaltfÖnnigen  Eingang 
—  Kehlritze  —  umlagernden  Cart.  arytaenoideae  (Fig.  160  B,  (u20 
haben  eine  bewegliche  Verbindung,  um  die  Eröfihung  und  Schliessung  des- 
selben zu  ermöglichen.  Schild-  (ßi)  and  Ringknorpel  (er)  umfassen 
miteinander  die  Kehlkopfhöhle  in  Form  eines  festen  Ringes,  an  dessen  Bil- 
dung der  Scbildknorpel,  der  meistens  in  drei,  jedoch  fest  verbundene 
Stücke  (B)  sich  trennen  lässt  (Fig.  160),  den  grössten  Anthol  nimmt, 
Irrend  der  Ringknorpel  {er),  zu  einem  sehr  kleinen  unbedeutenden  Flätt- 
chen  verkümmert  ist,  das  zwischen  die  beiden  Endstücke  des  Schildknorpels 
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hinten  so  eingefügt  ist,  dass  er  nur  das  Schlussstück  des  vom  ersteren 
hauptsächlich  gebUdeten  Ringes  darstellt. 

Dass  der  Kehldeckel  nicht  allein  wegen  der  Verschliessung  des 
Eehlkopfeinganges  vorhanden  ist,  sondern  auch  mit  der  Leitung  der  Ex- 
spirationsluft,  während  des  Kauens,  nach  der  Nasenhöhle  in  Beziehung  steht 
geht  deutlich  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  derselbe  bei  den  Vögeln,  die 
ihre  Nahrungsmittel  nicht  kauen,  ganz  allgemein  fehlt. 

Nur  selten  ist  eine  Andeutung  davon  in  Form  einer  queren  Haut- 
falte, die  vor  dem  Kehlkopfeingange,  wie  bei  den  Straussen  u.  a.  steht, 
vorhanden,  die  jedoch  keine  knorpelige  Unterlage  hat.  Bisweilen  trägt, 
wie  bei  Reihern ,  Störchen ,  Hühnern ,  Enten  u.  a. ,  der  obere  Rand  des 
Schildknorpels  einen  schmalen,  sich  zuspitzenden  Fortsatz  {pe)^  welcher  als 
ein  Rudiment  des  Kehldeckelknorpels  betrachtet  und  desshalb  Processus 
epiglotticus  bezeichnet  wird.  Bei  manchen  Vögeln  (Cygnus,  Scolopax, 
Gallinula,  Rallus,  Larus  maritimus  u.  a.)  stellt  er  selbst  einen  durch  Naht 
getrennten  Knorpel  dar. 

Die  Muskeln,  welche  dieser  obere  Kehlkopf  besitzt,  sind  ebenso  ver- 
einfacht, wie  sein  übriger  Bau.  Sie  beziehen  sich  theils  auf  die  Hebung 
des  ganzen  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre,  theils  auf  die  Verengerung 
und  Erweiterung  seiner  spaltförmigen  Eingangsöffnung,  der  s. g.  Kehl- 
ritze. 

bb.  Unterer  KehXkopf  der  Vögel  als  Stimmorgan    (Larynx  inferior). 

Bei  allen  Vögeln,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  stimmlos  sind, 
wie  der  Strausse,  Störche  und  einiger  Geier,  ist  ein  unterer  Kehl- 
kopf vorhanden,  d.  h.  überall  da  findet  sich  ein  Apparat  von  mem- 
branösen  Theilen  vor,  welche  durch  die  Art  ihrer  Befestigung  an  die 
zunächst  gelegenen,  eigenthümlich  modificirten  festen  Theile  der  Luftröhre 
geeignet  sind,  in  tönende  Schwingungen  durch  einen  Luftstrom  versetzt  zu 
werden,  oder  den  Luftstrom  selbst  in  Schwingungen  zu  versetzen. 

Ein  Muskelapparat  regelt  die  erforderliche  An-  und  Abspannung  der 
elastischen  Membranen  und  verändert  die  Weite  der  Höhle  des  Stimmorganes. 
sowie  seiner,  von  elastischen  Stimmmembranen  begrenzten  Stimmritze. 

Während  die  Lage  des  Stimmorgans  insoweit  Beständigkeit  zeigte  als 
dasselbe  stets  am  untern  Ende  der  Luftröhre  liegt,  so  ergeben  sich  doch  darin 
Verschiedenheiten,  dass  entweder  dasselbe  ausschliesslich  an  der  Luftröhre 
wie  bei  Thanmophilus,  Mycothera,  Optiorhynchus  sich  befindet  —  Larynx 
trachealis,  —  oder,  was  der  häufigere  Fall  ist,  vom  Ende  der  Luftröhre 
und  dem  Anfange  der  Bronchien  gemeinsam  gebildet  wird  —  Larynx 
broncho-trachealis   —    oder  endlich  in  den  Anfang  der  beiden  Bron- 
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chien  —  Larynx  bronchialis  —  verlegt  ist,  wie  Crotophaga,  Steator- 
nis  u.  a.  Beispiele  dafttr  liefern  (Fig.  161). 

Da  der  Larynx  bron- 
cho-trachealiB  die  häu- 
figste Form  ist,  in  welchem  ||:~-'*" 
das  Stimmorgan  der  Vi^el 
auftritt,  so  soll  besonders 
dieser  hier  genauer  erörtert 
werden. 

Er  wird  hergestellt  durch  fi«.im».  c.i«mi.wii»f((,i 

Alränderungen ,   welche  die  IX^k'^^u^^'i^^ 

festen  Theile  des  Endes  der  ru.  1*1.  lutu  bmduiiii  »■  ^).  «>•  u>riÄT™tirtek*H 
Luftröhre  und  des  Anfangs  '^'^E^  /  l^«*  b^iiai^'i;.'"  «ut"™^b«J"fcidl  ™ 
der  Bronchien  erleiden.  d,SS»^t;  ä^.''"  ÄÜ 

Die  Modificationen,  wel-  itchtif»  nio  >«ri«i  »r  Bm- 

che  die  unmittelbar  vor  der  tt  VSJtw.  "^fr^J:. 

Theünng  der  Lufröhre  lie-  b.!*™».  f^fc-t. 

genden  Gebilde  erfahren,  besteben  zunächst  darin,  dass  die  Tracheairinge 
dichter  zusammenrücken,  oder  durch  eine  L&ngsleiate  mit  einander  verbun- 
den werden,  oder  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  mit  einander  ver- 
wachsen. 

Mit  solchen,  die  untersten  Tracheal-  oder  auch  die  ersten  Bronchial' 
ringe  betreffenden  Abänderungen  pflegen  auch  Veninderungen  der  Weite 
der  Höhle  verbunden  zu  sein.  Im  allgemeinen  zeigt  sich  dieser  unterste 
Theil  der  Luftröhre  mehr  oder  weniger  bauchig  erweitert,  daher  auch 
Trommel  {Tympanum)  genannt.  Die  Höblong  des  Stimmorganes  besitzt 
entweder  eine  einfache  Stimmritze,  welche  vor  der  Theilung  der  Luft- 
rohre liegt,  oder  hat  deren  zwei,  die  dami  in  den  Eingang  der  Bronchien 
Terl^  sind. 

Die  einfache  Stimmritze  wird  beiderseits  von  elastischen  Stimm- 
membranen oder  Stimmfalten  b^renzt  (Fig.  162),  während  die  dop- 
pelte Stimmritze  in  einzelnen  Fällen  nur  auf  einer  Seite,  und  dann 
an  der  inneren  Stimmmembranen  besitzt  (Fig.  163),  in  andern  (Fig.  165) 
dagegen  beiderseits  sich  solche  befinden. 

Wo  doppelte  Stimmritzen  sind,  findet  sich  auf  dem  Theilougs- 
vinkel  der  Luftröhre  ein  knöcherner  Steg  oder  Bügel,  welcher  eine  auf- 
wärts gerichtete  Falte,  gleichsam  ein  unpaaresStimmband,  zu  tragen 
pflegt. 


lU  Stimnappant  der  Wirbeltbiere. 

a.  KMk^  Bit  Imtt  BtiwuulU»  (Fl«.  1(2]. 

Derselbe  besteht  ans  eineT   Trommel  und  jederseJts  aus  zwei 
halbmondförmigen  Bogen,  von  denen  der  eine,  der  obere  Bogen,  mit 


fit-  IM  A.  n.  B.    UnUcn  KeUkspr  «nei  Pipistd.    A  Von  nts.    B  Ton  dir  Stile,  h-  Tnct«.  Ig  Tnniiol. 

Ol  Obenr  Bocan.    at  Uatani  Bogan.    infy.«  A*iui«a  Sllnmnantiru.    W  StimmriUe.    ir  Bronebu.    ^.gl  ti- 

valtorer  der  Stimmrltu.   Ur.L  Lnitor  bronchi  Jongw.    Ur.ftr  LnitoT  bronchi  breria. 

seiner  Concavität  abwärta  sehend,  unter  der  Trommel  liegt,  und  der  andere, 
der  untere  Bogen,  mit  der  Concavität  aufwärts  blickend,  den  Anfang  des 
Bronchus  bildet.  Zwischen  beiden  Bogen  ist  eine  elastische  Stimmmembran 
—  Membrana  tympaniformis  externa  —  ausgespannt,  die  nach  innen 
winkelig  vorspringt,  wodurch  die  Hohle  spaltartig  verengt,  wenn  durch 
Hebung  der  Bronchi  die  beiden  Bogen  einander  genähert  werden,  im  umge- 
kehrten Falle  aber  durch  Streckung  der  Membran  dieser  Winkel  wieder 
verstreicht  und  die  Höhle  sich  erweitert.  Der  zwischen  den  Winkeln  oder 
Falten  der  beiderseitigen  Stimmmembranen  befindliche  Baum  bildet  sonach 
die  einfache  Stimmritze,  die  durch  Streckung  oder  Beugung  der  Stimm- 
membran und  ihres  Winkels  erweitert  oder  verengt  werden  kann. 

Daher  sind  auch  die  Muskeln,  welche  die  Stimmritze  vemndem, 
theils  solche,  welche  durch  Hebung  der  Bronchien  und  des  untern  Bogens 
die  Faltung  der  Stimmmembran  und  hierdurch  die  Verengerung  der 
Stimmritze  bewirken,  theils  solche,  welche  durch  Hebung  und  Auswärts- 
wendung des  oberen  Bogens  die  einwärts  gefaltete  Stimmmembran  strecken 
und  dadurch  die  Stimmritze  erweitern.  Für  die  Verengerung  der 
Stimmritze  finden  sich  zwei  Muskeln  vor,  ein  langer  und  kurzer  Heber  der 
Bronchien,  von  welchen  der  erstere  ein  Musculus  broncho  -  trachealis  ist, 
während  der  letztere  zwischen  Trommel  und  unterem  Bogen  angebracht  ist. 
Die  Erweiterung  wird  durch  einen  Muskel  vollzogen,  welcher  zwischen 
Trommel  und  oberen  Bogen  befestigt  ist. 


Untmr  KflUkopf  der  TOgeL  lU 

ß.  t*klk«pC  adt  Utr*lt«  IttaBitta*  (Ht.  lU-lU). 

Die  DapUdtät  der  Btimmritze  wird  durch  die  Verlegung  denelben  in 
dm  Eingang  der  Bronchien   bedingt.    Im  Theilongswinkel   der  Luftröhre 
begt  meistens  ein  knöcherner  oder  knorpeliger  Bttgel,  welcher  eine  anf- 
nrts  concave,   halbmondförmige  Membrane  tiilgt,  während  an  seinen 
beiden  Seiten  je  eine  elastiBche  Stimmmembran 
—  Membrama  tjmpsniformis   interna  — 
10  ihm  befestigt  ist,   welche  die  Innenwand  des 
infingstheils   des  Bronchus  bildet,   und   an  die 
onwärts  mehr  oder  weniger  oflenen  Broochial- 
liDge  befestigt  ist. 

Die  Tracheallinge,  durch  deren  Erweitenug 
die  Trommel  entsteht,  können  dabei  ihre  Selbst- 
stiodigkeit  mehr  oder  weniger  noch  bewahrt, 
wie  bei  Reihern,  Geiern  n.  a.  (Fig.  163  /ym), 
oder  dieselbe  dadurch  aufgegeben  haben,  daas 
sie  zn  einer  ongetheSten  knöchernen  Trom- 
mel Terschmolzen  sind ,  wie  bd  den  meisten 
VSgeb  dies  gefanden  «rd  (Flg.  IM)  ,».,„.„„„.„.„„,„. 

Bei  Ardea  purpnrea   kommt  anch  eme  Art     rd«  uni«  n-»..).  tr  Tneb«>. 
iasseres  Stimmband  dadurch  zu  Stande,  dasa     il^krJ^^puif' 
die  Schleimhaut  der  äussern  Wand  des  Bronchus- 


»f   B««>L     I 


If.  IM.  dntvw  KiUkopf  (M 
Trt«f>  ;■(■■!.  Ir  I«fl- 
rtkn.  lfm  nsBwL  tf  BIfiL 

iilm.    it  Bnicäu. 


FIf-lU  B.  UsMnrKaklktff 
d«  Oim.  niii  iv  Eitt* 
fwahn.  TV  Tnch».  Tf 
TinBBil.  Bt  Bior 


IJhm')  t*m<mn«k«i.    IV  Liftiftkn.       BnUr  BrncUalrliif ,    mlt.t 
Tr  TiOMBd.  Br.  Bruckii.  B  Bud-  •'*'•        Mnbnuu  Inapuiformli  «- 


Einganges  durch  Verdickung  etwas  m  die  Höhle  voispringt.    Dies  bildet  den 
Uebergang  zu  den  FKllen,  wo  der  Membrana  tympaniformis  interna 
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auch  eine  externa  g^enUber  geeteUt  ist,  die  eio  häutiges  Fenster  dar- 
stellt und  entweder  zviscben  den  beiden  letzten  Tracheairingen  (Tauben  a.  a.) 
oder  zwischen  unterm  Trommelrande  und  erstem  Bronchiakinge  (wie  bei 
Gänsen  u.  a.  Fig-  165  B),  oder  zwischen  den  beiden  eisten  Broncfaialringen 
(wie  z.  B.  bei  Möven)  oder  selbst  zwischen  tieferen  Bronchialringen  (wie 
bei  Eulen)  ausgespannt  ist. 

Abweichend  davon    verhält    sich    der    untere  Kehlkopf  der  Männ- 
chen   vieler    Enten    und    Tauchervögel,    besonders   der    Taucher- 
gans, wo  das  untere  Luftröhrenende  zu  einer  ansehnlichen  asymetrischen 
Knocbeablase  erweitert    ist,   deren  Wände  ungleich  stehende  Oeffnungen 
trägt,    die  fensterartig   von  einer  elastischen  Membran   verschlossen  sind 
(Fig.  166  A  mty).   Diese  Knochenblase 
ist    offenbar  R^nanzapparat ,  daher 
die  Männchen  dieser  Vögel  eine  sehr 
viel  stärkere  Stimme  haben,  als  die 
Weibeben,    deren    Kehlkopf  die    ge- 
wöhnliche knöcherne  Trommel  besitzt 
(Fig.  166  B). 

Die  Muskeln,  durch  welche  die 
zur  Stimmerzeugung  erforderlichen  Ver- 
änderungen des  unteren  Kehlkopfes  ver- 
^•^  mittelt  werden ,   zeigen  sich  in  sehr 

ti,.,«,  ü2„*K.Mk.pra.rT„chJMJ'(jf«r-     verschiedenem    Grade    entwickelt,    je 
'tbl^'tr"'Cäti.f6^t''°T  "rröraMSi  ^miTiwma-     lachdcm  die  Stimme  sehr  einförmig 
membnn.  br.  Bronchi.  jgt  q^^^  mehr  oder  Weniger  Mannig- 

faltigkeit besitzt.  In  ersterem  Falle  findet  sieb  entweder  nur  ein,  dem 
untern  Kehlkopfe  eigenthUmlicher  Stimmmuskel  vor,  oder  dieser  kann 
auch  fehlen,  und  die  zur  Stimmerzeugung  erforderlichen  Veränderungen  der 
Stimmhöble  werden  nur  durch  diejenigen  Muskeln  bewirkt,  welche  die  Hebung 
imd  Senkung  der  ganzen  Luftröhre  (M.  j/psÜo  -  trachedlis  et  stemo- 
trachealis)  vermitteln.  Dagegen  da,  wo  die  Stimme  mehr  oder  veniger 
Mannigfaltigkeit  zeigt,  kann  die  Zahl  der  dem  Stimmorgan  eigenthUm- 
lichen  Muskeln  sehr  viel  grösser  sein,  3—6  Paare  betragen.  Gänse,  Enten, 
Schwäne  u.  a. ,  welche  eine  sehr  eintönige  Stimme  haben ,  besitzen  ausser 
den  M.  m.  ypsilo-  et  stemo-tracheales  keine  besondem  Stimmmuskeln. 
Andere  dagegen,  wie  Tauben,  Schnepfen,  Beiher,  Möven  u.  a.,  deren  Stimme 
schon  minder  einförmig  ist,  haben  ausserdem  noch  einen  M.  brancbo-trachealis 
als  besonderen  Stimmmuskel. 

Die  Papageien,  deren  Stimme  schon  dner  grösseren  Mannigfaltigkeit 
fähig  ist,  besitzen,  wie  oben  dies  schon  gezeigt  wurde,  drei  eigenthUmliche 
Stimmmuskelpaare,  und  bei  den  Singvögeln  endlich  finden  sich  gar 
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fünf,  ja  bei  dDzelnen  selbst  sechs  Muskelpaare  vor,  welche  die  zur  Ton- 
eraeagmig  erforderlicheii  Yeriindemngen  der  Spannungszastände  der  Stimm- 
membraneii,  wie  auch  die  Yerimderung  der  Weiteverhältnisse  der  Stimmritze 
Termitteln. 

y,  E«klk«vf  ««r  Aavhl¥l«B. 

Da  die  meisten  Amphibien  entweder  ganz  stimmlos  sind  oder  nur 
schwache  Geräusche  hervorbringen  können,  so  ist  der  Kehlkopf  meistens 
nur  Verschlussorgan  der  Luftröhre,  daher  auch  sein  Bau,  ähnlich  wie  bei 
den  Vögeln,  sehr  vereinfacht  ist.  Wo  aber  bei  Amphibien  eine  Stimme 
erzeugt  wird,  da  findet  sich  nicht,  wie  bei  Vögeln,  dafür  ein  besonderer 
Stimmapparat  vor ,  sondern  der  Kehlkopf  wird  dann ,  wie  bei  Säugethieren 
und  beim  Menschen,  durch  Anlegung  von  Stimmbändern  für  die  Stimmfunction 
vieder  verwendbar  gemacht.  Unter  den  Sauriern  haben  die  Eid  exen  m 
Paar  schmale  Stimmbänder,  dagegen  die  Geckonen  und  Chamaeleonten 
vollkommenere  Stimmbänder. 

Bei  Gecko  fimbriatus  befindet  sich  an  der  Luftröhre  eine  Bildung, 
die  an  die  Stimmtrommel  der  Vögel  erinnert  und  möglicher  Weise  auch  als 
solche  zu  deuten  ist.  Der  Anfang  der  Luftröhre  bildet  nämlich  eine  trom- 
melähnliche,  platte  Erweiterung,  welche  an  der  hintern  Seite  von  einer 
Trommelhaut  verschlossen  wird. 

Bei  den  Krokodilen  stellen  die  Stimmbänder  dicke  Falten  dar  mit 
danmter  befindlicher  Tasche.  Ohne  Stimmbänder  ist  der  Kehlkopf  der 
Chelottier,  der  Ophidier  und  vieler  Saurier. 

Die  Knorpel,  welche  den  Kehlkopf  bilden,  sind  bei  den  beschupp- 
ten Amphibien  dieselben,  wie  bei  den  Vögeln,  nur  ist  ihre  Trennung  von 
einander  meistens  unvollständiger.  So  sind  Schild-  und  Ringknorpel 
meistens  mehr  oder  weniger  verwachsen  (Fig.  167  A— G)  zu  einem  unge- 
theilten  Ring-Schildknorpel  (Saurier,  Ophidier). 


Mh 
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HoBle).  fr  Trachea. 

Bei  manchen  (Crotalus)  fehlt  auch  die  Trennung  der  Cartilagines 
uytaenoideae,  so  dass  dann  das  ganze  Kehlkopfigerast  (Fig.  168  A  u.  B)  ein  un- 
gegliedertes ist. 
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Bei  den  Cheloniern 
ist  dagegen  oft  (Fig.  169 
A  u.  B)  der  Ringknorpel 
vom  Schildknorpe)  selbst 
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Kehlkopfes  ist,  wie  bei 
den  Vögeln,  eine  Spalte  — 
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-o       von  den  Processus  ary- 
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Bei    den    nackten 

Amphibien,  von  denen 

'*""  die  meisten  stimmlos  sind, 

zeigt  der  Kehlkopf  noch 

grössere  Einfachheit,    so 

dass  er  kaum  von   der 
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schwänzten  Batracbiern,  wo  er  Stimmorgan  ist,  hat  er  eine,  an  die 
der  beschuppten  Amphibien  sich  anschliessende  Bilduns.  Er  wird  von  einem 
Ringschildknorpel  und  den  Giessbeckenknorpeln  zusammengesetzt  und  enthält 
sehr  entwickelte  Stimmbänder  (Fig.  170  u.  171). 

Einige  Frösche,  namentlich 
//  '^  f.  ^  Hyla,    Rana  esculenta,   be- 

Cy^^  Äa/Ä-c«       ®'*^*'*  häutige  Blasen,  welche, 

<?ffi...  .IV^l         irr        Bpt^^  gni  Kiefeigelenk  liegend,   unter 

der  Oeffnung  der  Tuba  Enstachii 
in  die  Mundhöhle  münden  und 
eine  Art  Resonanzhöhle  zur  "Wa- 
stärkung  der  Stimme  darstellen. 
Auch  bei  manchen  beschupp- 
ten Amphibien  trifft  man  häutige 
Anhänge  an  denLuftwegen.  So  hat 
z.  B.  Chamaeleon  einen  solchen 
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bIsseDfSrmigen  Anhang  aa  der  Lnfträhre.  AUein 
dieser  hat,  wie  es  scheint,  nichts  mit  der  VerstärkoDg 
der  Stimme  za  thnn,  sondeni  steht  wohl  mit  dem 
Uechaniamns  der  Znngenbewegnng  in  nähere  Bezieb- 
lug,  oder  ist  Behälter  fUr  Athmnngsliift  (dehe  Athon- 
ipparat  (S.  93). 

Bei  den  Perennibranchiaten  (Flg.  172  and 
Flg.  172  a)  liegen  dem  Kehlkopf  und  der  Luftröhre 
zwei  gemeinsame  Knorpelstreifen  (Cka-täagntes 
hryngo-traeheales)  zu  Grunde,  welche  nach  oben  zu 
dfflGieBBbeckenknorpelfortsätzen(iVoeeMt<«ary- 
taeiwidei)  anschwellen,  ans  denen  die  Cartitsgines 
irjrtaenoideae  sich  herrorbilden. 

Bei  manchen,  z.  B.  bei 
Abianchns  (Fig.  173  a)  u.  a.  sind 
se  stellenweise  durch  Queräste 
initeinander  verbunden  oder  zeigen 
doch  die  Anfänge  zu  solchen 
Verbindungen,  die  bei  den  hohem 
Amphibien,  z.  B.  den  Ophidiem, 
m  den  Trachealringen  werden, 
ao  denen  die  senkrechten  Veibin- 
dnngen  noch  fortbestehen  können 
(Crotalos)  oder,  wie  möstens, 
uich  achwinden. 

Udwrblickt  man  nun  noch 
die  mancherlei  VeiBchiedenheiten,  *,«VHrii.''"ciii°iüi^  ^T';^  m|™™  "p 
welche  das  Knorpelgerüat  des  '"^^^^^^„,£1.''"  "iüÄ-VÄ."' 
Kehlkopfes  der  Amphibien  dar- 
bietet, so  gewährt  dies  insoweit  noch  ein  besonderes  Interesse,  als  man 
gerade  hier,  nach  den  Untersuchungen  .von  Henle,  erkennen  kann,  wie  aus 
der  sehr  eingehen  Anlage ,  wehdie  die  Perennibranchiaten  besitzen ,  durch 
mannigfache  Umwandlung  allmählig  das  sehr  entwickelte  und  vielfach  ge- 
gliederte KehlkopfgerUst  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen  sich  her- 
Torbildet. 

In  seiner  einfachsten  Form  wird  dieses  KehlkopfgerUst  von  den  oberen 
Enden  der  Cartilagines  laryngo  -  tracheales  gebildet,  die  nar  den  spaltför- 
migen  Eehlkopfeingang  —  die  sog.  Kehlritze  —  zu  stützen  haben.  Wo 
ein  stärkeres  QerüA  erforderlich  wird,  da  werden  durch  transverselle  Aeete 
die  beiderseitigen  Knorpelstreifen  miteinander  verbunden ,  und  so  die  Bil- 
dung von  Trachealringen  eingeleitet.    Hiemach  verwachsen   die  obersten 
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Ringe  zu  einem  festeren  ungegliederten  Gerüste  —  Cartilago  laryngis  — 
um  da,  wo  dieses  einer  mannigfaltigeren  Bewegung  bedarf,  secundär  wieder 
in  einzelne  Glieder,  jedoch  nicht  in  Binge,  sondern  in  Stücke  zu  zerfallen, 
deren  Zahl  und  Form  durch  die  bei  den  höheren  Thieren  mehr  hervortre- 
tenden Kehlkopffunctionen ,  besonders  durch  die  Stimmfunction,  bedingt 
werden. 

Bei  den  schwanzlosen  Batrachiern,  Sauriern  und  den  meisten 
Ophidiern  lösen  sich  nur  die  Processus  arytaenoidei  vom  übrigen  noch  un- 
getheilt  bleibenden  Theil,  dem  Ring- Schildknorpel,  beweglich  ab  und 
stellen  nun  die  Cartilagines  arytaenoideae  dar. 

Bei  den  Cheloniern  und  Krokodilen  löst  sich  von  dem  Ring- 
Schildknorpel  hinten  eine  rundliche  Platte  als  Ringknorpel  ab,  der  aber 
seinen  Namen  noch  nicht  mit  Recht  trägt,  da  nicht  er,  sondern  der  Schild- 
knorpel die  Kehlkopfhöhle  noch  ringförmig  umschliesst. 

Bei  den  Vögeln  löst  sich  von  dem  Schildknorpel  beiderseits  hinten 
je  ein  Stück  noch  weiter  ab,  das  zwar  noch  als  Theil  des  Schildknorpels 
aufgefasst  zu  werden  pflegt,  aber  mit  dem  gleichen  anderseitigen  entschieden 
die  Bildung  des  an  die  Ringknorpelplatte  sich  anschliessenden,  vordem 
Bebens  der  wirklich  ringförmigen  Cartilago  cricoidea  der  Säugethiere 
und  des  Menschen  vorbereitet. 

Der  Muskelapparat  des  Kehlkopfes  der  Amphibien  ist  so  einfach 
als  sein  Bau.  Bei  den  geschwänzten  nackten  Amphibien  finden  sich  meistens 
nur  zwei  Muskeln,  ein  Er  weiter  er  und  ein  Verengerer  vor,  während 
bei  den  schwanzlosen  Batrachiern  drei  Paare,  die  vom  Zungenbein  ab- 
gehen, vorhanden  zu  sein  pflegen. 

Auch  die  beschuppten  Amphibien  haben  in  der  Regel  nur  einen 
Erweiterer  und  einen  Verengerer  des  Kehlkopfes.  Bei  den  Ophidiern 
finden  sich  statt  derselben  oder  auch  neben  dem  einen  oder  andern 
dieser  beiden  zwei  Paar  Muskeln  vor,  welche  theilweise  an  die  Luftröhre 
sich  befestigen  und  als  Rück-  und  Vorwärtszieher  des  Larynx  fungiren. 
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4.  Gkeftasapparat. 
A.    Der  Wirbelthiere. 

1«  Tob  GeflsMppnimt  In  Allgemetnev« 

Der  Gefässapparat  ist  unter  den  Gliedern  des  Ernährungsapparates 
entschieden  das  wichtigste.  Er  ist  der  Mittelpunkt,  von  welchem  aJle  Er- 
Dähmng  und  alles  Leben  ausgeht.  In  ihm  sammeln  sich  alle  Nährstoffe, 
ehe  sie  an  den  Heerd  des  Stoffwechsels  gebracht  und  im  Organismus  ver- 
werthet  werden.  In  ihm  sammelt  sich  aber  auch  alles,  was  als  untauglich 
aas  dem  Körper  ausgeschieden  werden  soll.  Die  Organe,  aus  denen  er 
zasanunengesetzt  ist,  sind  die  Gefässe  (Vasa)^  die  Bahnen,  welche  die 
Circolation  der  Nährsäfte  yermitteln.    Nährsäfte  sind: 

a)  Das  Blut  (Sanguis)^  eine  an  zelligen  Elementen  (Blutkörperchen) 
reiche  dunkelrothe  Fliissigkeit, 

b)  Die  Lymphe  ("LympAo),  eine  farblose,  wasserhelle  Flüssigkeit,  und 

c)  Der  Milchsaft  (^C%y{u5^,  eine  Flüssigkeit  von  milchigem  Aussehen. 
Beide  letztere  enthalten  zwar  auch  zellige  Formelemente  (Lymph-  und 

Chyluskörperchen),  doch  nicht  so  reichlich,  wie  das  Blut. 

Das  Blut  ist  unter  diesen  Nährsäften  jedenfalls  der  bedeutsamste  und 
vorzüglich  der  Träger  deijenigen  Nährstoffe,  welche  es  aus  dem  Verdau- 
ongs-  und  Athemapparat  schöpft,  um  sie  der  Substanz  der  Körperorgane 
zuzutragen.  Es  ist  der  eigentliche  Vermittler  zwischen  letzteren  und  der 
Anssenwelt,  welche  ihm  sowohl  die  Nährstoffe  liefert,  als  auch  das,  durch's 
Leben  unbrauchbar  Gewordene  davon  wieder  zurückempfängt. 

Die  Bahnen,  welche  das  Blut  nach  allen  Körperorganen  führen,  wie 
auch  von  diesen  wieder  zurückleiten,  sind  die  Blutgefässe  (Vtisa  sangui- 
feraX  Röhren  mit  selbstständiger  Wandung.  Auf  ihrem  Wege  nach  den 
Organen  theilen  sie  sich  baumartig  in  immer  feinere  Aeste,  Zweige  und 
Reisser,  und  in  den  Organen  selbst  lösen  sie  sich  schliesslich  in  ein  Netz 
feinster  Röhrchen,  in  das  sog.  Capillargefässnetz  (Bete  vasarum  capü- 
hrium)  auf.  Dieses  durchdringt  die  Substanz  der  Körpertheile  und  bildet 
haaptäkchlich  die  Stätte,  wo  das  Blut  mit  der  Körpersubstanz  in  Wechsel- 
wirkung tritt,  d.  h.  Bestandtheile  zur  Ernährung  an  letztere  abgibt  und 
dafür  andere  aufnimmt,  welche,  als  Zersetzungs-  und  Rückbildungsproducte 
des  Lebensprocesses,  zur  Unterhaltung  dieses  untauglich  sind.  Daher  wird 
das  Blut,  nachdem  es  diesen  Stofiumtausch  eingegangen  hat,  sofort  von  den 
Organen  wieder  weggeführt,  um  durch  anderes  ersetzt  zu  werden. 

Seme  Zufuhr  zu  den  Organen  ist  eine  ununterbrochene,  nur  periodisch 
verstärkte.  Desshalb  die  Zufuhrbahnen  nicht  auch  für  die  Wegfuhr  wie- 
der benutzt  werden  konnten,  für  diese  vielmehr  besondere  angelegt  werden 
mossten. 
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Die  ersteren,  welche  centrifugalfUhrende  Blutbabnen  sind,  stelleo  die 
Puls-  oder  Schlagadern  (Ärteriae),  die  letzteren  dagegen,  welche  cen- 
tripetal  d.  h.  von  den  Organen  wegleitende  sind,  die  Blutadern  (Venae) 
(Fig.  173)  dar.     Da  die  beiderlei   Blutbahnen  an  ihrem   centralen   Ende 
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ebenso  wohl  in  einander  überführen, 
als  sie  an  ihrem  peripherischen 
durch  die  Capillargefässe  zusammen- 
hängen, —  60  bilden  sie  eine  Kreis- 
bahn. Daher  der  Weg,  den  das 
Blut  zurücklegt,  Kreislauf  (Cir- 
cuUus  sanguinis)  bezeichnet  wird. 
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Am  centralen  Ende  bfldet  der  Gefäaskreis  eine,  mit  kräftiger  Musku- 
latur umlegte   Erweiterung  —  das  Herz* (Cor)^  —  dessen  Höhle  von  der 

• 

einen  Seite  die  Venen  aufiiimmt  und  an  der  andern  die  Arterien  aus- 
sendet (Fig.  173  c).  Es  ist  wesentlich  ein  Pumpwerk,  ein  Propulsionsorgan, 
dorch  welches  das  Blut  auf  seiner  Bahn  vorwärts  getrieben  wird;  zuerst 
vom  Herzen  nach  den  Körperorganen,  dann  durch  die  CapiUaren  der  letz- 
teren hindurch  nach  den  Venen,  bis  es  schliesslich  zu  ersterem  zurQckge- 
langty  um  von  Neuem  durch  dasselbe  ausgetrieben  zu  werden. 

Die  Stärke  und  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  nimmt  in  dem  Mtwe 
ab,  als  die  Entfernung  vom  Herzen  zunimmt.  Daher  in  den  Arterien  das 
Blut  rascher  fliesst,  als  in  den  Venen.  Doch  wird  die  Geschwindigkeit  der 
Blutbewegung  noch  von  mancherlei  anderen  Verhältnissen  beeinflusst,  insbe- 
sondere dadurch,  dass  die  Höhle  der  Gefässbafan  in  der  Richtung  nach  den 
Organen  eine  allmählige  Erweiterung  und  zwar  in  der  Art  erfährt,  dass 
die  Aeste  und  Zweige  zusammen  jeweils  einen  grösseren  Durchmesser,  als 
die Stammgefasse,  hetzen,  und  die  Summe  der  Durchmesser  der  CapiUar- 
gefässe  endlich  den  Duichmesser  deijenigen  Stammgefasse,  aus  denen  sie 
hervorgingen,  in  solchem  Grade  übertrifft,  dass  man  diesen  Theil  der  Blut- 
bahn einem  See  veri^eichen  könnte,  zu  dem  ein  Strom  in  seinem  Verlaufe 
allmählig  sich  erweitert.  Daher,  wie  in  einem  zum  See  erweiterten  Strom- 
bette, so  auch  hier,  in  den  Capillargefässen,  die  Strömung  am  langsamsten^ 
langsamer  als  in  den  Venen,  ist.  Für  den  Stoffverkehr  zwischen  Blut  und 
Ofgmensabstanz  ist  diese  Einrichtung  des  Blutlaufes  natürlich  von  grösster 
Bedeutung.  Denn  wo  das  Blut  langsam  an  der  Gefässwand  vorbeigeführt 
wird,  findet  es  leichter  Gelegenheit,  Stoffe  durch  jene  nach  aussen  abzu- 
geben, als  da,  wo  es  sehr  rasch  vorüber  geleitet  wird. 

Da  während  der  Contraction  des  Herzens  nicht  gleichzeitig  seine 
FüUung  mit  Blut  erfolgen  und  während  dieser  nicht  auch  zugleich  letzteres 
in  die  Arterien  ausgetrieben  weiden  kann,  sondern  dann  erst,  wenn  die 
Füllung  erfolgt  ist,  —  so  muss  nothwendig  die  Austreibung  in  die  Arterien 
um  daqenige  Zeitmaass  unterbrochen  sein ,  welches  die  Füllung  der  Herz- 
höhle von  den  Venen  her  in  Anspruch  nimmt.  Um  nun  diese  Pause  zwi- 
schen zwei  aufeinander  folgenden  Blutaustreibungen  möglichst  abzukürzen,  hat 
sich  das  Herz  durch  Einschnürung  in  zwei  Höhlen  gesondert  (Fi^.  173  Ä  V), 
eine,  welche  die  Venen  aufnimmt  {A)  —  Vorhof  des  Herzens  (Atrium 
eordU)  —  und  eine,  weiche  die  Arterien  aussendet  (V)  —  Herzkammer 
(Ventriculus  eordis).  Es  haben  dieselben  zugleich  eine  solche  Einrichtung 
erhalten,  dass  sie  sich  nie  gleichzeitig,  sondern  stets  abwechselnd  zusam- 
menziehen, so  dass  die  eine  Abtheilung  in  Zusammenziehung  tritt,  während 
die  andere  sich  erweitert  und  umgekehrt. 

Dadurch  wurde  eine  Geschäftstheilung  und  eine  Abkürzung  der  Pause, 
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welche  zwischen  zwei  Blutaustreibungen  liegt,  um  die  Hälfte  der  Zeit  er- 
möglicht, welche  sonst  nothwendig  war.  Denn  während  die  Herzkammer 
durch  ihre  Contraction  Blut  austreibt,  kann  der  unterdessen  sich  erweiternde 
Yorhof  schon  wieder  Blut  aufnehmen,  ohne  die  Beendigung  der  Austreibung 
der  Kammer  abwarten  zu  müssen,  und  nach  erfolgter  Austreibung  des  Bluts 
findet  die  sich  nun  erweiternde  Herzkammer  schon  das  zu  ihrer  Füllung 
erforderliche  Quantum  Blut,  das  sich  im  Vorhof  angesammelt  hat,  vor,  um 
sofort  mit  solchem  sich  zu  füllen,  und  es  wieder  auszutreiben. 

Wenn  nun  auch  die  Pausen  zwischen  zwei  Herz-Contractionen  durch 
die  geschilderte  Einrichtung  wesentlich  abgekürzt  wurden,  so  erfolgt  die 
Austreibung  doch  noch  absatzweise  mit  unterbrechenden  Pausen. 

Ungeachtet  dessen  aber  ist  die  Strömung  des  Blutes  in  den  Arterien 
doch  keine  unterbrochene,  sondern  eine  continuirliche,  nur  absatzweise  ver- 
stärkte, was  durch  die  Elasticität  der  Wandung  der  Gefässröhren  bewirkt 
wird,  welche  die  Strömung  des  absatzweise  aus  dem  Herzen  ausgetrieben 
werdenden  Blutes  ähnlich  in  eine  ununterbrochene  umwandelt,  als  die  in 
dem  Windkessel  über  dem  Wasser  einer  Feuerspritze  befindliche  Luft  den 
Strahl  des  absatzweise  ausgetrieben  werdenden  Wassers  in  einen  continuir- 
liehen  periodisch  verstärkten  umwandelt. 

Da  das  von  den  Eörperorganen  zurückkehrende  Blut  an  ernährenden 
Elementen  ärmer,  an  solchen  aber,  die  zur  Ernährung  unbrauchbar  sind, 
reicher  geworden  ist,  war  1)  ein  Wiederersatz  der  bei  dem  Stoffwechsel  in 
den  Organen  eingebüssten  ernährenden  Bestandtheile  und  2)  eine  Abnahme 
seiner  für  die  Ernährung  unbrauchbaren  Stoffe  nothwendig,  wenn  nicht 
allmälig  ein  gänzlicher  Verlust  seiner  ernährenden  Eigenschaften,  gleich- 
sam eine  Erschöpfung  desselben,  erfolgen  und  die  Fähigkeit  zur  Erfüllung 
seines  Zweckes  ihm  nicht  abhanden  kommen  soll.  Dieser  Wiederersatz 
verloren  gegangener  und  die  Wiederabnahme  aufgenommener  unbrauchlicher 
Stoffe  wird  nun  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligt. 

1)  Wird  dem  venösen  Blute  schon  einiger  Ersatz  für  die  eingebüssten 
Stoffe  dadurch  geliefert,  dass,  wenn  die  Abgabe  von  ernährenden  Bestand- 
theilen  desselben  aus  den  Capillargefässen  grösser  ist ,  als  der  Bedarf  von 
Seite  der  zu  ernährenden  Organe,  der  sich  ausserhalb  der  Gefässe  erge- 
bende Ueberschuss  wieder  in  das  Blut  zurückgebracht  wird.  Daher  alle 
Organe,  in  welchen  ein  durch  Blutgefässe  vermittelter  Stoffwechsel  Statt 
hat,  noch  von  einem  andern  Netz  von  Röhren  durchzogen  sind  (Fig.  173 
rQ,  welche  die  Eigenschaft  besitzen.  Flüssiges  in  ihrer  Umgebung  in  ihre 
Höhlung  einzusaugen.  Es  sind  dies  die  Saugadern  (Vasa  absorbenüajj 
die  auch  nach  dem  Inhalte  (Lymphe)  Lymph-Ge fasse  {Vasa  lymphatica) 
heissen.    Gleich  den  Venen  vereinigen  sie  sich  in  centripetaler  Btchtoog 
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zu  Zweigen,  Aesten  und  Stämmen,  welche  ihren,  in  den  Organen  aufge- 
sogenen, Inhalt  nahe  bei  dem  Herzen  in  die  Venen  wieder  entleeren. 

2)  Wird  dem  Blute  ein  sehr  wesentlicher  Ersatz  dadurch  geboten,  dass 
die  durch  den  Verdauungsapparat  aus  den  Nahrungsmitteln  gewonnenen 
Nährstoffe  -—  Milchsaft  (Chylus)  —  durch  Saugadem,  s.  g.  Chylusge- 
fasse  —  aus  der  Verdauungshöhle  (Fig.  173^0  aufgenommen  und  in  den 
gemeinsamen  Körpersaugaderstamm  —  Milchbrustgang  (Ductus  thora- 
cicus)  eingeführt  werden,  um  gemeinschaftlich  mit  dem  Inhalte  der  übrigen 
Eörpersaugadem  in  das  Blut  ergossen  zu  werden  (Fig.  173  th). 

Allein  diese  Ergänzungen  genügen  noch  nicht,  um  dem  BUite  die  voll- 
ständige Wiederherstellung  seiner  ernährenden  und  belebenden  Eigenschaften 
za  ermöglichen.  Dazu  bedarf  es  noch,  sowohl  der  Zufuhr  von  Sauer- 
stoff, den  es  beim  Stoffwechsel  eingebüsst  hat,  als  auch  der  Abnahme 
der,  von  den  Organen  aufgenommenen  Zersetzungsproducte  des  Stoff- 
wechsels, besonders  der  Kohlensäure.  Um  nach  diesen  zwei  Richtungen 
Un  das  Blut  vollständig  zu  restauriren,  wird  es  3),  ehe  es  wieder  in  die 
Eörperarterien  eingetrieben  wird,  vom  Herzen  aus  nach  der  Athmungsstätte 
(Fig.  174  ü)  geführt,  um  hier  mit  einem  sauerstoffreichen  und  kohlen- 
säurearmen  Medium  der  Art  in  Wechselwirkung  zu  treten,  dass  es  von 
letzterem  Sauerstoff  aufnimmt  und  Kohlensäure  abgibt. 

Daher  geht  die  aus  dem  Herzen  hervorkommende  Arterienbahn  (Fig. 
174  ar),  statt  direct  nach  den  Körperorganen,  zunächst  nach  dem  Ath- 
mungsapparat  (Ärteria  respiratoria)^  um  an  der  Athmungsfläche  zu  einem 
respiratorischen  Capillametz  (er)  sich  aufzulösen.  In  diesem  findet  die  er- 
wähnte Wechselwirkung  des  Blutes  mit  dem  Athmungsmedium  statt,  nach 
welcher  es  durch  die  Venen  (Venae  respiratoriae)  (vr),  die  aus  dem  respi- 
ratorischen Capillametz  hervorgehen  (vr),  wieder  weggeleitet  und  in  den 
gemeinsamen  Körperarterienstamm  (oo)  eingeführt  wird,  um  nun  erst  nach 
den  verschiedenen  Körperorganen  gebracht  (o)  zu  werden  (ca).  Hiemach  muss 
der  gesammte  Oefässapparat  nothwendig  aus  zwei  Abtheilungeu  gebildet 
sein,  aus  einer,  die  für  den  Kreislauf  des  Blutes  —  Blutgefässapparat, 
Blatgefässsystem  —  und  einer,  welche  für  die  Aufeaugung  der  Nährsäfte 
und  deren  Ueberleitung  in  das  Blut  —  Lymphgefässapparat,  Saug- 
ader- oder  Lymphgefässsystem  —  bestimmt  ist.  Letzteres  stellt  nur 
einen  Anhang  des  ersteren  dar. 
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V.  Baer,  Ueb.  d.  GeOassystem  d.  Braonfisches,  in  Act.  academ.  Leopold-Carol. 
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Das  Gefässsystem  der  Säugethiere.  Breslau  1866.  —  Bardeleben,  Ueb.  Vena  azygos, 
hemiazygos  u.  coronaria  cordis,  bei  Säugethieren^  in  Müller's  Archiv  1848.  S.  497.  — 
Bauer,  Disquisitiones  circa  nonnuUar.  avium  systema  arteriosum.  Berol.  1825.  —  Tb. 
Lud.  Bischoff,  Bau  d. Krokodilberzens,  in  MüUer's  Archiv  1835.  S.  347.  —  Bojanus, 
Anatome  testudinis  europaeae.  Yiln.  1819—21.—  Bonnsdorf  (Oeb.  d.  Niercnpfortader 
bei  Lota)  in  Act.  societatis  fennic.  Helsingf.  1851.  —  Brücke,  Beiträge  z.  vergl.  Ana- 
tom, u.  Physiol.  d.  Gefässsystems,  in  d.  Denkschriften  d.  kaiserl.  Academie  d.  Wissen- 
schaften EU  Wien.  Bd.  III.  S.  335.  —  Burow,  De  vasis  sanguiferis  ranarum.  Regio- 
monti.  1834.—  C.  G.  Carus  u.  Otto,  Erläuterungstafeln  z.  vergl.  Anatomie.  Hft.  6. — 
Descriptive  and  illustratedCatalogue  of  the  physiological  Series  of  compara- 
tive  anatomy  contained  in  the  Museum  of  the  royal  College  of  Surgeon  in  London.  Lon- 
don 1834.  Vol.  n.  pag.  154.  pl.  25.—  Corti,  De  systemate  vasorum  Psammosauri  grisei. 
Vindobonae  1847.  —  Cuvier,  Vorlesungen  üb.  vergl.  Anat.  Bd.  IV.  —  R.  Denne, 
Das  arterielle  Gefässsystem  v.  Acipenser  Ruthenus.  Wien  1860.  —  F ritsch,  Vergl. 
Anatomie  d.  Amphibienherzens,  in  MüUer's  Archiv.  1869.  S.  654.  —  Gruby,  Recherches 
anatomiques  sur  le  Systeme  veineux  de  la  Grenouille,  in  Ann.  de  sc.  nat.  2^  Ser.  T.  17. 
pag.  209.—  Hahn,  Commentatio  de  arteriis  anatis.  Hannov.  1830.  —  Gurlt,  anatom. 
Abbildungen  der  Haussäugethiere.  —  Marshall  Hall,  A  critical  and experimental  easay 
on  the  circulation  of  theblood.  London  1831.  —  Hyrtl,  Beobachtungen  ans  d.  Gebiete  d. 
vgl.  Gefasslehre,  in  d.  med.  Jahrb.  des  kaiserl.  österreichischen  Staates.  Bd.  24.  S.  69; 
232;^  376.  —  Derselbe,  Das  arterielle  Gefässsystem  d.  Eden  taten  in  d.  Denkschriften 
d.  kais.  Acad.  d.  Wissensch.  z.  Wien.  B.  VI.  S.  21.  —  Derselbe,  d.  art.  Gefässsystem 
d.  Monotremen.  Bd.  V.  S.  1.  —  L.  Jacobson,  De  systemate  venoso  peculiari  in  per- 
multis  animalibus observato.  Hafn.  1821.  —  Jacquart,  Memoire  sur  plusieurs  points  du 
Systeme  veineux  abdominal  du  Caiman,  in  Ann.  de  sc.  nat  4.  T.  9.  pag.  129.  —  Der- 
selbe, M4m.  sur  les  organes  de  la  circulation  chez  le  Python,  in  Ann.  d.  sc.  nat.  4. 
Ser.  T.  4.  pag.  321.  —  Jon  r  da  in,  Recherches  sur  la  veine  porterenale,  in  ann.  de.  sc. 
nat.  4.  Ser.  T.  12.  pag.  134 et  321.  —  Leisering,  Atlas  der  Anatom,  d.  Pferdes  und  d. 
übr.  Haussäugethiere.  Leipzig  1861.  —  Meckel,  System  der  vergl.  Anatomie.  Bd.  5. — 
J.  Müller^  Vergl.  Anatomie  d.  Myxinoiden.  3.  Fortsetzung.  Gefässsystem.  In  den  Ab- 
handlungen d.  Acad.  d.  W.  zu  Berlin  f.  d.  Jahr  1839.  S.  175.  —  Derselbe,  Ueber 
Gefässsystem  d.  Fische.  £bend.  1739,  S.  192.  —  Derselbe,  Ideen  z.  Vergleichung 
der  Blutgefässstämme  der  verschied.  Klassen  der  Wirbelthiere.  Ebendas.  Jahrg.  1839. 
S.  281.  —  Derselbe,  lieber  die  Wundernetze.  Ebend.  Jahrg.  1839.  S.  254—281.  — 
Derselbe,  Ueb.  d.  Bau  des  Branchiostoma  lubricum.  Ebend.  Jahrg.  1842.  S.  79.  — 
Eschricht  u.  J.  Müller,  Die  art.  und  venös.  Wundernetze  an  d.  Leber  der  Fische. 
Ebend.  Jahrg.  1835.  S.  1.  u.  825.  —  Neu  geh  au  er,  Systema  venosum  avium  cum 
eo  mammalium  et  inprimis  hominis  coUotum,  in  nov.  act.  Acad.  Leopold-Carol.  natur. 
curiosor.  Bd.  XXI.  —  Nicolai,  üeb.  den  Verlauf  und  die  Vertheilung  der  Venen  bei 
Vögeln,  Amphibien  u.  Fischen,  besonders  die  von  den  Nieren  betreffend.  In  Isis  1826. 
S.  404.  —  Nitsch,  Observationes  de  avium  art  carotid.  comm.  Hai.  1829.  —  Rapp, 
Ueber  d.  Wundernetze,  iuMeckeVs  Archiv.  1827.  S.  l.  —  Rathke,  Ueb.  d.  Carotiden 
der  Krokodile  und  Vögel,  in  Müller's  Archiv  1850.  S.  184.  —  Derselbe,  üeb.  d. 
Leber  u.  d.  Pfortadersystem  d.  Fische.  In  Meckel's  Archiv.  1826.  S.  126.  —  Derselbe, 
Ueb.  d.  Carotide  d.  Schlangen,  in  den  Denkschr.  d.  kaiserl.  Academ.  d.  Wissenschaften. 
Bd.  XI.  —  Derselbe,  Untersuchung  Üb.  d. Aortenwurzeln  und  die  von  ihnen  ausgehen- 
den Arterien  der  Saurier.  Mit  vier  Tafeln.  Wien  1857.  Auch  in  den  Denkschriften  der 
kaiserl.  Academie  d.  Wissensch.  zu  Wien.  Bd.  XIII.  —  Retzius,  Beitr.  z.  Anatomie 
des  Ader-  und  Nervensystems  der  Myxine  glutinosa,  in  Meckel's  Archiv.  1826.  S.  336.  — 
Sabatier,  Observations  sur  les  transformations  du  Systeme  aortique  dans  la  s4rie  de 
Vertfebres,  in  Ann.  de  sc.  n.  5»»«  S6r.  Tom.  19.  Artic.  2.  —  Schröder  v.  d.  Kolk  et 
Vrolik,  Recherches  sur  les  pluxus  vasculaires  chez  diff^rents  animaux,  in  Ann.  de 
sc.  nat.  4.  Ser.  T.  5.  pag.  141.  pl.  4.  —  Theile,  Arteriensystem  von  Simia  Innus,  in 
Müllcr's  Archiv.  1852.  S.  410.  —  Tiedemann,  Anatomie  des  Fischherzena.  Lands- 
hut 1809.  —  Allen  Thomson,  Circulation,  in  Todd's  Cyclopaedia.  Vol.  L  pag.  63a  — 
Vauthcrin,  Observations  sur  quelques  points  de  Torganisation  des  Ch^loniens,  in  ann. 
de  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  13.  artic.  7.—  R.  Wagner,  Icones  zootomicae. 

Nach   dem  Vorausgehenden  besteht  der  Blutgefässapparat  in  seiner 
einfachsten  Anlage  (Fig,,  174)  aus 
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ä)  dnem  (venoseB)  Herzen  (c),  dessen  Vorhof  (^1)  die  Eörpervenen 
(fc)  aufnimmt  und  dessen  Kammer  (v)  eine  Arterie  {ar)  —  Arteria  re- 
spiratori  a  —  die  das  venöse  Körperblut  zu  Athemorganen  {E)  führt, 
aussendet. 

b)  einrai  respiratorischen  Capillarnetze  (er)^  in  welches  von 
der  einen  Seite  jene  einführt  und  aus  dem  von  der  andern 

c)  die  Venae  respiratoriae  (nr)  hervorgehen.  Sie  leiten  das  ge- 
athmete  arterielle  Blut  von  der  Athmungsstätte  weg,  und  führen  es 

d)  in  die  Körperarterie  (ao)  (Aorta)  über,  um  es  an  die  Stätte 
des  Stoffwechsels ,  d.  h.  in 

e)  das  Körpercapillarnetz  {ea)  gelangen  zu  lassen.  Hiemach 
wird  dasselbe  als  venöses  Blut  durch 

f)  die  Körpervenen  (vc)  {Venae  cavae)^  welche  ihre  Wurzeln  aus 
dem  letztem  nehmen,  nach  dem  Herzen  wieder  zurückgebracht. 

Diese  Gefässanlage  scheint  allen  wesentlichen,  durch  den  Stoffwechsel 
im  Körper  gestellten  Anforderungen  zu  entsprechen.  Nur  den  einen  Nach- 
theil hat  sie  noch,  dass  auf  die  Bewegung  des  arteriellen  Blutes  der  Aorta 
nnr  das  jenseits  des  respiratorischen  Capillametzes  liegende  (venöse)  Herz 
einwirkt,  und  desshalb  dieselbe  auf  der  Aortenbahn  eine  nur  sehr  geschwächte 
sein  kann.  Wo  also  in  den  Körperorganen  ein  lebhafter  Stoffwechsel  Statt 
bat  und  sonach  ein  rascher  Blutzufluss  erforderlich  ist,  kann  eine  solche 
Einrichtung  offenbar  nicht  genügen. 

Daher  findet  man  von  dieser  Gefässanlage  nur  bei  den  niedersten 
Wirbelthieren,  bei  den  Fischen,  bei  denen  der  Stoffwechsel  am  schwächsten 
ist,  Gebrauch  gemacht.  Bei  den  übrigen  höheren  Wirbelthieren  erhält  auch 
£e  Aortenbahn  ein  Propulsionsorgan,  ein  zweites  Herz  (Fig.  175  c), 
dessen  Vorhof  (As)  durch  die  Venae  respiratoriae  (up)  das  arteriell  ge- 
wordene Blut  vom  Athmungsorgane  (p)  aufnimmt  und  dessen  Herzkammer 
{V$)  dasselbe  durch  die  Körperarterie  (av)  mit  neu  verstärkter  Kraft  nach 
den  Körpertheilen  (ca)  austreibt.  Hier  wird  also  das  Blut  auf  seiner  Bahn 
durch  zwei  Herzen  vorwärts  bew^,  wesshalb  sein  Lauf  viel  kräftiger  und 
schneller  von  Statten  geht.  Das  eine  (&)  dieser  beiden  Herzen  liegt  auf 
der  venösen  Seite  der  Kreislauüsbahn.  Es  nimmt  das  von  den  Körperorga- 
nen kommende  venöse  Blut  auf  und  treibt  es  nach  der  Athmungsstätte  (p)^ 
daher  venöses  oder  respiratorisches  Herz  (Cor  venosum  s.  respiraio- 
rium  s.  pulmonale)^  auch  nach  seiner  rechtsseitigen  Lage  rechtes  Herz 
(Cor  dextrum)  genannt.  Das  andere  (e)  liegt  auf  der  arteriellen  Seite, 
nimmt  das  arterielle  Blut  vom  Athmungsorgan  auf  (vp)  und  treibt  es  nach 
den  Körperorganen  (ai;)  —  arterielles  Herz,  Körperherz  (Cor  arterio- 
9tm  8.  a&rtieum\  auch  nach  seiner  linksseitigen  Lage  linkes  Herz  (Cor 
mislrum)  bezeichnet 

10* 
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Mit  dieser  verbesserten  Einrichtung 
des  Blutumlaufes  sind  besonders  die  be- 
schuppten Amphibien  (Reptilien),  die  Vö- 
gel, Säugetbiere  und  der  Mensch  ver- 
seben ,  während  die  niedriger  stehendeD 
nackten  Amphibien  (Batrachier  und  Per- 
ennibranchiaten)  eine  Anordnung  des  Ge- 
fassapparates  haben  (Fig.  176)  ,  die  zwi- 
schen jener  einfachsten  bei  den  Fischen 
unddieser  vollkommeneren  der  höherenWir- 
*'"  belthiere  steht  und  gleichsam  den  Ueber- 

gang  von  jener  zu  dieser  vermittelt.  Diese 
Thiere  haben  zwar  zwei  Vorhöfe,  einen 
rechten  (Ad),   der  das  venöse  Körper- 
blut, und   einen  linken  (Äs),  der  das 
arterielle  Blut  vom  Athmungsorgan  auf- 
nimmt, aber  nur  eine  gemeinschaft- 
liche Herzkammer  (Fe),   in  welche 
pi«.iM.  sciifmBdci.Kr™imfe.  i«id.iii..tii-     beide  VothÖfe  ihr  Blut,   also  der  rechte 
'L"i^T'd^«''i»^i.n^n"g"m"n«o"°v™trkot     Sein  veuöses  Und  der  linke  sein  arteriel- 
i«mm(i(r.i.t"ndrt  rar*diiJ'il?teSr«.^nTH;     Ics,   einführen  und  aus  welcher  ein  ge- 
I)il'M"li'^B"u"Hi;hnI^ng^'ll'^rtin*'5ii^^^         meiusamer  Arterienatamm  (ae)  her- 
Bricntnnf,  -ie  in  im  .orhtr)[cbena«.  FSgmtik.     ygrgeht,  welcher  durch  TheüuDg  in  eine 
Lungenarterie  (ar)  und  Aorta  (a)  das  gemischte  Kammerblut  theils  in  das 
Athmungsorgan,  theils  zu  den  Körperorganen  fuhrt. 

Diese  Einrichtung  hat  zwar,  gegenüber  derjenigen  bei  den  Fischen,  die 
Vortheile  der  vollkommeneren  Anordnung  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
insoweit,  als  sowohl  die  Blutbahn  nach  dem  Athmungsorgan,  als  auch  die 
nach  den  Körperorganen  ein  Prupulsionswerkzeug  besitzt,  demnach  der  Blutlauf 
nach  den  Organen  rascher  und  kräftiger  erfolgt,  als  bei  den  Fischen.  Sie  hat 
aber  den  Nachtheil,  dass  die  Aortenbahn  nicht  rein  arterielles  Blut,  sondern 
mit  venösem  Körperblut  gemischtes  den  Organen  zuführt.  Es  scheint  daraus 
hervorzugehen,  dass  für  einen  lebhafter  von  Statten  gehenden  StofTwecheel 
es  wichtiger  ist,  dass  der  Blutlauf  durch  die  Oi^ane  rascher  erfolgt,  als 
dass  den  letzteren  nur  arterielles  Blut  zugeführt  wird.  Denn  man  mos 
den  Stoffwechsel  der  nackten  Amphibien  nach  der  höheren  Stufe  ihrer  gan- 
zen Organisation  für  lebhafter  halten,  als  den  der  Fische. 

Was  nun  die  Anordnung  bei  den  höheren  Wirbelthieren  anbelangt, 
so  hat  man,  um  das  benutzte  Schema  der  zwei  Herzen  mit  der  Wirklichkeit, 
wo  man  stets  nur  von  einem  Herzen  spricht,  mehr  in  Einklang  •eu  bringCD. 
erstens  zu  berücksichtigen,  dass  die  beiden  Herzen  nicht,  ¥rie  im  Schema 


Blutgeftaupparat  der  WlrbeKhlere. 

ufiönanderiiegeD,  sondern  der 
Art  zusammengelegt  sind  (Fig. 
ITT),  dass  die  gleichnamigen 
Abtheilnngen  nicht  allein  eiii- 
»oder  berühren,  sondern  an 
ibren  Berilhrnn^flächen  selbst 
mit  einander  verwachsen  sind, 
50  das8  beide  Herzen  einen 
tierficherigen  hohlen  Körper 
bilden,  den  man  kurzweg  Herz 
{Cor)  nennt.  Derselbe  ist  aber 
US  dem  rechten  und  linken 
Herzen  zusammengesetzt  und 
»De  gleichDamigen  Höhlen, 
ilso  rechter  und  Unker  Vorhof, 
rechte  und  linke  Herzkammer 
sind  durch  ein  Septum  (Fig. 
IT8)  Ton  einander  getrennt, 
während  die  ungleichnamigen 
Höhlen  derselben  Seite,  also 
die  des  recbtenVorbofeä  und  der 
rechten  Herzkammer,  und  die 
des  Unken  Yorhofes  und  der 
linken  Herzkammer  mit  einan- 
der in  Verbindung  stehen. 

Zweitens  gehen  die  Arte-  ■ 
rien,  welche  die  Herzkammern 
entsenden,  nicht  an  der  Stelle,  welche  der  EinmUn- 
dtmg  der  Vorhöfe  gegenüber  steht,  sondern  im  Ge- 
gentheil  dicht  neben  der  VorhofsmUndung  (Ost.  ve- 
*osüm)  im  rechten  Herzen  links,  im  linken  rechts  -^^ 

tOD  derselben,  aus  ihr  hervor,  so  dass  der,  dem  Ost. 
Tenosum  gegenüber  liegende  Theil  der  Herzkammer 
bliadsflckartig  geschlossen  ist  (Fig.  177  Vd  Vs). 

Drittens  ist  das  Athmungsorgan  doppelt,  eine 
rechte  und  linke  Lunge,  daher  auch  die  Blutbahnen 
nach  den  Luneen  und  von  ihnen  wieder  zurück  dop-    fi«.it9.  sdumtiKh«  naitv 

°  .  '        ichDltt  durch  die  Voili«r<   ond 

pelt  sind  (Fig.  178).  ow^t'Jd  ^ll»yM»r,"  " 

Viertens  wird   das  Tcnöse   Körperblut  nicht  v.qm  pBin.oi.i«  jd^^B^i.. 

dorch  eine  Vene  zum  Herzen  zurückgeführt,  son-  tum  utiionm.  r<t ..  it«hi<  »•: 
dem  doKb  zwei ,   von  denen  eine  aus  dem  hinter  T«itr»<iio»iD. 


PIf.  1T7.    Bcliniia  d«  E 


Hlbtn.  »  Bupintoriicbi 
LmgCDTaDeu.  Am  Vukof 
Veslilke]    dHHDwi.    i   I 


dM  apd  Liuei  and  ncowAvl  i 
I  OinMBMi.  TP«  tfi  Linkt  und  ni 
lei  •rterlslln  »dar  K4rp«rk«Tuu 
Udhi  am  Oitilm    >trin«Dtrka 

'  KUpp«!  im  Oiittau  irtHiofOB. 
rt.  isbeUTli  dailn.  «  «  Dlwl 
k«  BalU.  ni  KerpsrupiUutiett. 


\  .,  / 


l&O  Blutgefttuppftrat  der  Wirbelthiere, 

(unter)  dem  Herzen  befindlichen  Eorpertheil  das  Blut  zurUckfiihrt,  uDtere 
Hohlader  (Vena  cava  inferior)  {ci)  und  die  andere,  obere  Hohlader 
(Vena  Cava  supertor)  (es),  das  Blut  aus  dem  vorderen  (oberen)  Körpertheil 
au&iimmt  und  bei  Vögeln  und  Amphibien  doppelt  ist,  daher  man  hier 
von  zwei  Venae  cavae  superiores  spricht. 

Fünftens  unterscheidet  man,  jedoch  ohne  dass  es  ganz  correct  wäre, 
an  den  Bahnen  des  Blutkreislaufes  deijenigen  Wirbelthiere,  welche  ein 
Doppelherz  haben,  einen  grossen  und  kleinen  Kreislauf,  also  auch  Gefässe 
des  grossen  und  klänen  Kreislaufes. 


Fl(.  IBD.     Beksni  ia  Kimjgn-  und  LmtfiamtUMe  hIi 
'     «In  bei  denLnEieDfiiclMB.  JIBnlbuu 


AortflnwiiJiflln  bti  den 


„     ....  _..■  «rt.  polDontlli  {am)  «ntawilft 

und  mit  dem  Sirt  (a)  1b  di«  AortemnuMl  (»)  urk  ftirtiMn. 

>'  ■'    Dis   beiden   tDCdeni   A«t*,   welche  kli   ADtt«ibo(*i 

gleiehblli  direct  In  Aertsnnneln  <iu)  tbafaken. 

Grosser  Kreislauf  wird  von  der 
aus  dem  linken  Herzen  entspringenden 
Aorta,  den  KörpercapiUaren  und  den  in 
das  rechte  Herz  sich  einsenkenden  Körper- 
venen (Vevaecavae)  — ,  kleiner  Kreis- 
lauf von  der  aus  dem  rechten  Herzen 
fliteeen  die  Aort.  «maui.  (ari  eiungi  wird,     entspringenden  Lungeuartcric ,  den  Lun- 
gencapillaren  und  den  in's  linke  Herz  einmündenden  Lungenvenen  gebildet, 
ft.  Yom  Benen  der  Wirbelthiere 
und  den  mit  ihnen  stuammenh&ngendea  grogaen  fi^^^lB(lflti^llllWl , 
a.  Vom  Herzen  der  FistAe. 

Es  ist  ausschliesslich  venöses  oder  Eiemenherz,  aus  einem  Vorhof  und 
einer  Herzkammer  (Fig.  179)  bestehend.    Der  Vorhof  nimmt  die  Körper- 


erhof.   CHerikumK 


ti^D  den  Tordern  fkhlnci 
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Tenen  (D),  nachdem  dieselben  vorher  zu  einem  vorhofahnlichen  Sack 
{Sinus  venosus)  sich  vereinigt  haben  (5t;),  auf  und  besitzt  an  der  Ein- 
mündung zum  Verschluss  klappenähnliche  Vorsprttnge.  Nur  bei  den  Lungen- 
fischen pipnoi),  die  ausser  durch  Kiemen  auch  durch  Lungen  athmen,  fin- 
den sich,  wie  bei  den  nackten  Amphibien,  zwei  Vorhöfe,  ein  rechter  und 
linker  vor,  obschon  das  sie  trennende  Septum  meistens  sehr  unvollständig  ist. 
Die  Einmündung  des  Vorhofes  in  die  Herzkammer  —  Ostium  venosum) 
—  besitzt  in  der  Regel  zwei  halbmondförmige  Klappen  (Valvulae  atrio- 
verUrkulares),  welche  den  Rücktritt  des  in  die  Herzkammer  eingeführten 
Vorhofblutes  verhindern.  Bei  den  Rocllen  indess  finden  sich  drei  solcher 
Klappen  vor  und  beim  Stör  ist,  wie  bei  den..Säugethieren,  eine  förmliche 

Yalvula  tricuspidaUs  vorhanden.  .     '"     '  '  "^ 

Die  arteriöse  Kammermündung  —  (Ostium  arteriosum)  —  besitzt  bei 

den  meisten  Fischen,  namentlich  den  Knochenfischen,  Dipnoi  und  Cyclosto- 

men,  ein  Paar  halbmondförmiger  Klappen  {Valviäae  smüunares)^  um  den 

Bücktritt  des  Blutes  in  die  Kanmier  zu  verhindern.    Beim  Stör  und  den 

Plagiostomen  indess  finden  sich  statt  dessen  mehrere  (3  —  i)  Reihen  von 

2—5  ttbereinanderstehenden  halbmondförmigen  Klappen. 

Der  aus  der  Herzkammer  entspringende  Arterienstamm  ist  nur  Kie- 
menarterie  (Truncus  branchialis  communis)^  welche  das  venöse  Kammerblut 
an  die  Kiemen  führt  und  zu  diesem  Behufe  in  so  viel  Aeste  nach  beiden 
Seiten  sich  theilt,  als  Kiemen  vorhanden  sind.  Nur  bei  den  Dipnoi  ist  die 
Abweichung,  dass  1)  von  dem  ersten  Astpaar  auch  die  Lungenarterien  ab- 
gegeben werden  und  der  Rest  desselben,  gleich  einem  Ductus  Botalli,  in  die 
Aortenwurzel  übergeht,  und  2)  die  vorderen  Aeste  ebenfalls,  statt  an  Kie- 
men zu  gehen,  direkt  in  die  Aortenwurzel  sich  fortsetzen,  und  nur  die 
mittleren  Seitenäste  Kiemenarterien  sind. 

Von  dem  Kammerblut  gelangt  diesemnach  nur  ein  Theil  zu  den 
Kiemen,  während  der  andere  direct  in  die  Körperarterien  übergeführt  wird. 

Der  Anfangstheil  der  Kiemenarterie  ist  zwiebelartig  erweitert  (Bulbus 
arteriosus)  und  bei  allen  Fischen  (mit  Ausnahme  der  Cyclostomen)  sehr 
muskulös,  so  dass  er,  gleich  der  Herzkammer,  durch  seine  rhythmische  Gon- 
traction  auf  die  Vorwärtstreibung  des  Blutes  nach  den  Kiemen  einwirkt 
und  die  Thätigkeit  der  Herzkanmier  wesentlich  unterstützt. 

Das  Herz  der  Fische  ist,  gleich  dem  der  höheren  Thiere,  von  einem 
Herzbeutel  (Pericardium)  umgeben,  der  bei  den  Plagiostomen,  Stören 
nnd  Myxinoiden  das  Besondere  hat,  dass  er  durch  eine  Oeffnung  mit  der 
Bauchhöhle  in  Verbindung  steht. 

Bemerkenswerth  ist  auch  noch  die  weitere  Eigenthümlichkeit,  dass 
häufig  vom  Herzbeutel  zum  Herzen  Fäden  gezogen  sind,  die  bald  rein  fibrös, 
tttld  auch  durch  Blutgefässe  veranlasst  sind,  welche,  den  Herzbeutel  durch- 
brechend, zur  Herzoberfläche  gehen  (Stör  u.  a.). 


Iftt  BlDtgefllnappArat  der  Wirbelthiere. 

ß.    Vom  Herren  der  JmphAtett. 

u.  Dir  aMkttB  lBi>klU«m  (Bahaekü  tt  rnronihranehiata). 

Das  Herz  dieser  Thiere  (Fig.  181)  steht  zwischen  dem  der  höheren 
Wirbelthiere  und  dem  der  Fische  in  der  Mitte,  gewissermassen  die  grellen 
Unterschiede  vermittelnd,  durch  welche  jene  von  diesen  abweichen.     Mit 
dem  Herzen  der  höheren  Thiere 
^^  hat  es  die  Duplicität  der  Vor- 

böfe,  mit  dem  der  Fische  die 
•^  -^      Einfachheit  der  Kammer  ge- 

"^       mein.     Man  kann  sich  dieses 
"P'  ''       Amphibienherz  wohl  auch  als 

ein  Doppeiberz  denken,  an 
>¥"'  dem  die  Kammerscheidewand 

in  Wegfall  kam  and  dadurch 
eine  gemeinsame  Herzkammer 
entstand.  Da  beide  Vorhöfe  in 
sie  münden,  so  muss  darin 
eine  Vermischung  des  venösen 
und  arteriellen  Blutes,  das 
diese  einföbren,  erfolgen.  We- 
gen dieser  in  der  Herzkammer 
Statt  findenden  Vermischung 
der  beiden  Blutarten  hat  in- 
dess  die  Scheidewand  der  Vor- 

rlc.  IBl.  BktrmckiarhHi  mit  d«B  ««len  GennsiUiniii«     Ad       hÖfC   ihre  Bcdeutung   VerlOF^. 

B«SHr  Vethof.     ^  Ltnk«  Vortor     Fe  Oemcinaiine  Urnkim-       „    .  ,.,         ,,„        , 

mer.     Ba  Bnlbu  ■rUrioeni ,    Hi  welrliein  der  g^nXOHne  Ar-       Daher  CS  niCht  auffaUeU  Kann, 

opdI«  Li|llgen»rMti«n'°°*ri)t"MiJmil^!^i*ig/n''(^to'iT.ii"'°"n     weott  man  wabnümmt,  dass 

Utmelnttm.)  od«r  AMoBlntlioiU. '    ad   KMhtu     Aorttnwnrul.       aUCh  Sle    meistCUS  SChr  UnVOU- 

kommen  ist  und  dadurch  eine 
theilweise  Mischung  des  Körpervenenblutes  mit  dem  Blute  der  Lungen- 
venen schon  in  den  Vorhöfen  ermöglicht  wird.  Die  Körpervenen  (Yenae 
cavae)  münden  mit  gemeinsamer  Oeffnung,  nachdem  sie  vorher  zu  einem 
Sinus  venosus  sich  vereinigt  hatten ,  in  den  rechten  Vorhof  ein  und  tragen 
dann  ein  muskulösem  Klappenpaar  zum  Verschluss.  Gleiches  gilt  von  den 
Lungenvenen. 

Das  Ostium  venosum  und  arteriosum  der  gemeinsamen  Herzkammer 
werden  ähnlich  durch  halbmondförmige  Klappen  geschlossen,  als  wie  bei 
den  Fischen,  nur  hat  das  Ostium  arteriosum,  statt  eines  Klappenpaares, 
Klappenreihen,  wie  solche  unter  den  Fischen  die  Rochen  beützen.  Die 
aus  der  Herzkammer  entspringende  Arterie  ist  ein  Truncus  arteriosus  com- 


Vom  Henen  der  AmplilbleD.  US 

manis  für  die  Lungen-  und  die  Körperarterie,  welcher  am  An&ng  eine 
iniisknlöse  Erweiterung  (Bulbus  arteriosus),  gleichsam  eine  Machkammer 
bildet,  welche  auch,  wie  bei  den  Fischen,  die  Tbätigkeit  der  Herzkammer 
BotetstUtzt.  Der  Truncus  arteriosus  communis  sendet  bei  den  Batracbiem 
(Fig.  181)  nach  beiden  Seiten  die  Lungenarterien  ab  und  gebt  hiernach  in 
die  Aorta  über.  Diese  theilt  sich  in  zwei  Aeste  fUr  den  vorderen  Körper- 
theil  ICarotiden)  und  in  zwei  Aortenbogen,  welche  letzteren  um  die  beiden 
BrODchi  nach  hinten  zur  Wirbelsäule  sich  schlagen,  and  als  Aortenwurzeln 
nr  Aorta  communis  s.  posterior  zusammenfliessen. 


rif.  IM.  Sek..»  d«r  x.>n>«i- 

•'Ich«  dB  B>nT«lrik>l  iiii 

.  J«  t«t«inrulii  (aJ  «) 

EwnHB,   In  iit  AorlMWBTi 

ictn  therKthimd.     c  Cirntiden,    wolcba  (ni  dtn 

Wi  «Btapringnid.    r»r 

Bei  den  Perennibranchiaten  (Fig.  182)  ist  das  Verhalten  des  gemein- 
samen Arterienstammes  zu  den  Lungenarterien  ein  ähnliches,  wie  bei  den 
Batracbiem.  Nur  theilt  sich  der  nachfolgende  Theil  des  Stammes  nicht, 
wie  dort,  in  zwei  Aortenbogen  und  zwei  Carotiden,  sondern  ausschliesslich 
in  sechs  bis  acht,  also  jederseits  in  drei  bis  vier  Aortenbogen,  welche  hinten, 
beidetseita  der  Wirbelsäule,  zu  den  Aortenwurzeln  sich  vereinigen ,  durch 
deren  Zosammenfluss  endlich  auch  wieder  die  Aorta  communis  zu  Stande 
kommt.  Die  Eiemenarterien  sind  Zweige  der  Aortenbogen  und  die  Kiemen- 
Tenen  senken  sich  auch  in  diese,  kurz  vor  ihrem  Zusammenfliessen  zur 
Aorienwurzel,  wieder  ein.    Die  Aortenwuizeln  fuhren  also  arterielleres  Blut, 
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als  der  Tnmcus  art.  communis.  Daher  es  begreiflich  ist,  warum  die  Carotideo 
(Fig.  182  c)  nicht,  wie  bei  den  Batrachiern,  aus  dem  gemeinsamen  Arterien- 
stamme,  sondern  erst  sfäter  aus  den  Äortenwnrzeln ,  nachdem  diese  das 
arterielle  Blut  der  Eiemenvenen  aufgenommen  haben,  ihren  Ureprung 
nehmen. 

bb.   T*M  H<ri*D  d<r  bHikappt«  Aapklbtia  {RtpOliin). 

Dasselbe  ist  ein  Doppelherz,  aus  einem  Lungen-  und  einem  Eör- 
perherzen   zusammengesetzt,    und    kommt    darin    mit    dem    Herzen   der 
Vögel,  Säugethiere  nnd   dem  menschlichen  ilberein.    Von  diesen  weicht  es 
aber  in  so  weit  wieder  ab  und  scbliesst  sich  mehr  an  die  Herzeinrichtung  der 
nackten  Amphibien  an,  als  das  Septum  cordis,  besonders  das  Septum  ven- 
triculorum,  meistens  nicht  vollständig  ist,  dadurch  beide  Herzl^lflen  mit 
einander  in  Verbin- 
dung  stehen  lässt, 
in  Folge  dessen  die 
Eörperarterienbabn 
auch      gemischtes 
Blut,  unterUmstän- 
den  selbst  rein  ve- 
nöses Blut  fuhrt. 

Am   nächsten       "'  r 

steht  dem  Herzen 
der  nackten  Am- 
phibien dasHerz  der 
Saurier  (Fig.  183). 

Das  Kammer- 
eeptum  ist  au  sei- 
nem gegen  die  Vor- 
höfe gerichteten  En- 
de defect,  so  dass 
Blut  aus  der  rech- 
ten Kammer  unter 
Umständen  in  die 
linke  Überströmen 
kann.  Der  Kammer-  '*^' 

theü    des    Herzens     „,.,„.  8„,i»..„.  m  h„.u  n.„.. r.  ,..,v.  «„, .. 

entaendet  zwei  Ar-  2^*^ 
terien,  eine  Arteria  J^J^'J 
pulmonalis  {ap)  und  ^^^* 
eineAorta(ac)(com-     '■••*• 


b'Zuiniimliua  iä  b«id(ii  Itr 


it  tmd  recht«  LnnfSDTBiH.    I 

ikcl  inulflleh  tDtapriiiceiid.   « 
F  AorUnunntl.  t  Cuotil.  Ii 
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mmim),  von  denen  die  eistere  ans  der  rechten  Herzkammer  kommt,  während 
der  Eingang  zur  Aorta  so  über  dem  defecten  Theil  des  Septum  ventiicu- 
lonmi  liegt ,  dasE  derselbe  ebensowohl  in  den  linken ,  als  auch  in  den 
rechten  Ventrikel  blickt  und  Blut  von  daher  erhalten  kann.  Während  die 
Lungenarterie  rein  venöses  Blut  vom  rechten  Ventrikel  empfängt,  erttält 
die  Aorta  sowohl  venöses  vom  rechten,  als  arterielles  vom  Unken,  fühit 
folglich  gemischtes  Blut,  ähnlich  wie  bei  den  nackten  Amphibien.  Die 
Aorte  theilt  sich  auch,  wie  bei  den  letzteren,  in  ein  oder  zwei  Paar  Aorten- 
bogen (oa),  von  denen  der  vordere  die  Arterien  nach  dem  Kopf  (e)  abzu- 
geben  pflegt.  Beide  vereinigen  sich  nach  hinten  zu  den  Aortenworzeln, 
Ton  denen  die  rechte  auch  die  Arterien  der  vorderen  Gtiedmassen  (sie)  ab- 
zugeben pfl^  und  darnach  beide  zur  Aorta  abdonünalis  s.  posterior  con- 


Die  Ostia  venosa  besitzen  je  eine  halbmondförmige  Klappe,  wdcha 
beide  am  untern  Rande  des  Septum  atriorum  der  Art  befesügt  sind  vaA 
30  in  die  Eammerhöble  herabhängen,  dass  sie,  mit  den  Käckseiten  an  ein- 
ander liegend,  beim 
EjDStrömen  des  Blu- 
tes ans  den  Vorhöfen 
in  die  Kammern,  die 
Lücke  im  Septum 
VGDtriculorum  ver- 
adüiessen  und  dem 
Vorbo&blnte  nur 
den  Eintritt  in  den 
m  ihm  gehörigen 
Ventrikel  gestatten, 
dagegen  den  Ueber- 
tritt  in  die  ander- 
Beitige  Herzkammer 
verwahren. 

Die  Ostia  ar- 
teiioaa  haben  nicht, 
wie  bä  den  nackten 
Amphibien ,  Klap- 
penreihen, sondern 
nnrje  ein  Paar  halb- 
iiiondf(»miger  Klap- 
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(Fig.  184)  und  Krokodilen  ist  die  Anordnung  des  Herzens  insofern  sehr  ver- 
schieden von  der  Einrichtung  bei  den  Sauriern,  als  statt  des,  bei  diesen 
noch  vorhandenen  gemeinsamen  Aortenstammes,  durch  Trennung  desselben 
im  Innern,  zwei  gesonderte  Aorten  auftreten.  Die  eine  davon,  die  rechte 
(Aorta  dextra)  entspringt  aus  dem  linken  Ventrikel,  führt  arterielles  Blut 
und  läuft  über  den  rechten  Bronchus,  nachdem  sie  vorher  die  Arterien  für 
den  Kopf  und  die  vordem  Gliedmassen  {Arteria  carotis  et  subclavia)  abge- 
geben, zur  Wirbelsäule  nach  hinten,  um  mit  der  anderseitigen  die  Aorta 
abdominalis  zu  bilden.  Die  andere,  die  Unke  (Aorta  sinistra)  kommt  aus 
der  rechten  Herzkammer,  führt  rein  venöses  Blut  und  schlägt  sich  über 
den  linken  Ast  der  Luftröhre  nach  hinten,  um  mit  der  rechten  zur  gemein- 
samen Aorta,  die  nun  gemischtes  Blut  erhält,  sich  zu  verbinden. 

Hier  hat  das  Herz  drei  Ostia  arteriosa,  eines  in  der  linken  Herz- 
kammer, was  zur  rechten  Aorta  führt  und  zwei  in  der  rechten  Herzkam- 
mer, von  denen  das  eine  zur  Arteria  pulmonalis,  das  andere  zur  linken 
Aorta  den  Eingang  bildet. 

Die  Vorhöfe  haben  das  Bemerkenswerthe,  dass  sie  an  den  Mündungen 
der  einführenden  Körper-  und  Lungenvenen  klappenartige  Bildungen  zum 
Verschluss  derselben  besitzen.  Die  Ostia  venosa  und  arteriosa  haben  die- 
selben Klappenvorrichtungen,  wie  sie  bereits  bei  den  Sauriern  erwähnt  wurden. 

Das  Herz  der  Krokodile  ist  insofern  voUkommner ,  wie  das  der  übri- 
gen geschuppten  Amphibien,  ausgebildet,  als  das  Septum  cordis  undnrch- 
brochen  und  die  Trennung  beider  Herzen  sonach  eine  vollständige  ist.  Un- 
geachtet dessen  ist  doch  auch  hier  die  Möglichkeit  gegeben,  venöses  Blut 
aus  dem  rechten  Herzen  in  die  aus  dem  linken  entspringende  Arterien- 
bahn (Aorta  dextra)  unter  Umständen  gelangen  lassen  zu  können,  nämlich 
durch  Communication  der  Stämme  beider  Aorten,  nahe  über  ihrem  Ur- 
sprünge aus  den  Ventrikeln. 

Wenn  wir  nun  die  Einrichtung  des  Herzens  und  der  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  Gefässstämme  sämmtlicher  Amphibien  überblicken,  so 
finden  wir  folgende  ihnen  mehr  oder  weniger  gemeinsame  Eigenthümlich- 
keiten. 

1)  Die  Körperarterien  (Aorta)  führen  entweder  überall  nur  ein,  aus 
arteriellem  (geathmetem)  und  venösem  (nicht  geathmetem)  gemischtes  Blut 
(wie  bei  sämmtlichen  nackten  Amphibien  und  den  Sauriern  unter  den  be- 
schuppten Amphibien),  oder  einzelne  Bezirke  derselben  führen  arterielles 
(Aorta  dextra)^  während  andere  nur  venöses  (Aorta  sinistra)  und  wieder 
andere  ein  aus  beiden  gemischtes  Blut  (Aorta  ahdominalis  communis) 
(Chelonier,  Ophidier,  Krokodile)  führen. 

2)  Ist  bei  denjenigen  Amphibien,  welche  Doppelherzen  haben  (beschuppte 
Amphibien),  mit  grosser  Sorgfalt  die  Möglichkeit  gewahrt  worden,  in  die- 
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jenigen  Bezirke  des  Körperkreislaafes,  in  welche  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen geatbmetes  arterielles  Blut  geUngt  {Aorta  dextra  mit  den  nach 
dem  Kopf  und  Gehirn  gehenden  Arterien),  dann  auch  nicht  geathmetes 
Korpervenenblut  gelangen  zu  lassen,  wenn  unter  bestimmten  Umständen  nicht 
allein  die  Zufuhr  von  arteriellem  Blute,  sondern  Überhaupt  die  Zufuhr  von 
Blut  unterbrochen  zu  werden  droht.  Diese  unter  1  und  2  erwähnten 
Eigenthiimlichkeiten  stehen  wesentlich  mit  der  Häufigkeit,  mit  welcher  in 
dieser  Classe  der  Wirbelthiere  Athemunterbrechungen  vorzukommen  pflegen, 
in  näherer  Beziehung.  Diejenige  Einrichtung  des  Herzens,  welche  den  Kör- 
perarterien die  Zufuhr  von  einem  gemischten  Blute  verschafft,  gibt  den  Kör- 
perorganen die  Möglichkeit,  dann  noch  von  den  Arterien  her  mit  Blut 
(wenn  auch  schliesslich  nur  mit  venösem)  gespeist  zu  werden,  wenn  auch 
die  Athmungsstätte  wegen  etwaiger  Athemunterbrechung  arterielles  zu 
liefern  nicht  mehr  im  Stande  sein  sollte. 

Die  unter  2  erwähnte  Eigenthümlichkeit  ist  hauptsächlich  dadurch 
bedingt,  dass  ein  wichtiger  Bezirk  des  Körperkreislaufes  (vorderer  Körper- 
thdl,  Kopf  und  Hirn),  statt,  wie  sonst,  mit  gemischtem  Blute  versehen  zu 
werden,  rein  arterielles  Blut  erhält.  Findet  nun  eine  dauernde  Athem- 
unterbrechung Statt,  so  wird  von  der  Athmungsstätte  nach  dem  linken 
Herzen  und  nach  der  daraus  entspringenden  rechten  Aorta  entweder  gar 
kein  Blut  geliefert,  oder  doch  eine  nicht  hinreichende  Menge,  wodurch 
lebenswichtige  Functionen,  wie  die  Himthätigkeit ,  Sinnenthätigkeiten  etc. 
in  Gefahr  kommen,  unterbrochen  zu  werden.  Daher  die  Natur,  unter  zwei 
Uebeln  das  kleinere  wählend,  die  grosse  Fürsorge  hatte,  diesen  Körper- 
theilen,  die  während  der  Athemunterbrechung  bedroht  sind,  weder  arterielles 
noch  überhaupt  Blut  zu  erhalten,  wenigstens  venöses  Blut  in  genügender 
Menge  zuzuführen.  Es  geschieht  dies  bei  Cheloniern  und  Ophidiern  da- 
durch, dass  ein  Theil  des  venösen  Blutes  des  rechten  Herzens,  das  ohnehin 
bei  Athemunterbrechungen  sich  in  letzterem  mehr  angehäuft,  weil  die  Art. 
pulmonalis  nicht  die  gewöhnliche  Menge  nach  den  Lungen  abführt,  — 
durch  die  Lücke  in  der  Kammerscheidewand  nach  der  linken  Herzkammer 
hinüber  geleitet  wird,  um  von  dort,  statt  arteriellem  Blute,  in  die  Aorta 
dextra  eingetrieben  zu  werden.  Bei  den  Krokodilen  ist  zwar  die  Kammer- 
scheidewand nicht  mehr  durchbrochen ,  kann  also  auf  diesem  Wege  kein 
Blut  aus  der  rechten  Herzkammer  in  die  linke  übergeführt  werden.  Aber  da 
auch  bei  Krokodilen  nicht  selten  Athemunterbrechungen  vorkommen  (wenn 
sie  etwa  mit  einer  erhaschten  Beute  unter  das  Wasser  tauchen),  so  ist 
hier  die  Ueberführung  von  venösem  Blut  in  die  Aorta  dextra  durch  eine 
Communication  ermöglicht,  welche  zwischen  ihr  und  der  Aorta  sinistra  über 
ihrem  Ursprung  sich  befindet. 


158  BlutgefiUsapp&Tftt  der  'Wirbelthiere, 

r)  Vom  Herren  der  Vögel 
Dasselbe  ist  ein  Doppelherz  von  der  im  Allgemeinen  schon  geschil- 
derten Einrichtung  und  mit  vollständig  trennender  Herzscheidewand   ver- 
sehen.    Die  Körperarterienbahn  führt  nur  geathmetes   arterielles  Blut  aus 
dem  linken  Herzen.    Das  rechte  Herz 
führt  sein  durch  die  Körpervenen  em- 
pfangenes Blut  nur  in  die  Lungen. 

Die  Vorhöfe  (Fig.  185  vs)  haben 
an  der  Einmündung  der  Venen  klap- 
penartige, oft  stark  muskulöse  Vor- 
sprünge zur  Verhinderung  des  Rück- 
flusses des  Blutes  in  die  Venen.  Die 
Herzkammern  haben  nur  zwei  Ostien, 
"nti  eines  —  Ostium  venosum  —  fUr  die 
Einfuhr  des  Vorhofblutes  und  eines  — 
Ostium  arteriosum  —  für  die  Ausfuhr 
in  die  Arterien  (Fig.  185), 

Das  Ostium  venosum  der  rechten 
Herzkammer  (Fig.  185  vmi)  hat  zwei 
muskulöse  Klappen  (eine  stärkere 
rechte  und  eine  schwächere  linke),  da- 
gegen das  Ostium  venosum  der  linken 
Herzkammer  hat  eine  2 — 3-zipfliche 
Valvula  mitralis. 

AonTTrr  Ä^urt'.  whi'ij'uii'c''""'  '"  ^'^    '-*^'''"    »rteriosa   sind   nicht 

mehr,    wie   bisher,  mit  einem  Paar, 
ci    pol   oat  sondern    mit  drei    halbmondförmigen 

Klappen  (Valvvlae  semüunares)  ver- 
sehen (Fig.  185  A). 

Wie  bei  Wasserthieren  überhaupt, 

so  kommen   auch  bei  den  Schwimm- 

und  Tauc]iervugeln  beim  Untertauchen 

im  Wasser  Athemunterbrechungen  vor. 

die  allerdings  nicht  so  lange  zu  dauern 

pflegen,  als  bei  vielen  Amphibien,  daher 
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der  rechten  Herzhälfte  grossere  Anhiafang  erfolgen,  was  die  Herzthätigkeit 
leicht  erdrücken  könnte.  Daher  die  Natur  diese  Folgen  dadurch  zu  mil- 
dem suchte,  dass  sie  die  Stämme  der  Körpervenen,  besonders  der  Cava 
inferior,  mit  grösserer  Weite  anlegte,  um  sie  zu  befähigen,  in  solchen  Fällen 
mehr  Blut  als  sonst  zu  fassen,  und  das  rechte  Herz  mit  Blut  nicht  zu  sehr 
zu  überhäufen.  Fiir  Fälle  länger  dauernder  Athemunterbrechung  reichen 
allerdings  derartige  Vorkehrungen  nicht  hin,  da  dann  der  Körperkreis- 
lauf bedroht  wird,  nicht  mehr  die  nöthige  Blutmenge  zu  erhalten.  Daraus 
lasst  es  sich  leicht  begreifen,  warum  gerade  bei  Tauchervögeln,  z.  B.  bei 
Alca  u.  a.  sehr  oft  ein  weit  offenes  Foramen  ovale  der  Vorhofecheidewand 
gefunden  wird.  Denn  es  unterliegt  gar  keinem  Zweifel,  dass  durch  dieses  so 
lange,  als  von  den  Lungen  her  dem  linken  Yorhof  nicht  die  genttgende 
Blutmenge  zugeführt  wird,  venöses  Blut  des  rechten  Yorhofes  in  den  linken 
kinübergelangt ,  um  die  dort  fehlende  Blutmenge  zu  ergänzen,  so  dass  die 
linke  Herzkammer  und  die  aus  ihr  abgehende  Aorta  dieselbe  Blutmenge, 
wie  während  des  Athmens  empfängt,  wenn  auch  gleich  die  Qualität  nicht 
dieselbe  ist. 

S.  Vom  Herten  der  Säugethiere, 

Es  ist  gleich  dem  der  Vögel  ein  Doppelherz  mit  vollständig  trennen- 
der Scheidewand.  Die  Vorhöfe  haben  an  der  Einmündung  der  Venen  keine 
Klappen  mehr;  der  Verschluss  wird,  durch  sphincter-ähnlich  sie  umgebende 
Muskelfasern,  wie  am  menschlichen  Herzen  bewirkt,  mit  dem  es  Oberhaupt 
bezüglich  seines  ganzen  Baues  die  meiste  Uebereinstimmung  hat.  So  sind 
aach  die  Klappenapparate  an  den  Ostien  der  Herzkammern  genau,  wie  beim 
Menschen,  angeordnet.  Nur  beim  Schnabelthier  besitzt  das  Ostium  venosum 
der  rechten  Herzkammer,  statt  einer  Valvula  tricuspidalis,  ein  Paar  muscu- 
lose  halbmondförmige  Klappen ,  vrie  bei  den  Vögeln,  von  denen  auch ,  wie 
bei  diesen,  die  eine  stärker  ist,  als  die  andere. 

Auch  manche  andere  EigenthUmlichkeiten  zeigen  sich  noch  da  und 
dort.  So  ist  bei  herbivoren  Cetaceen  die  Herzspitze  gespalten,  und  bei 
vielen  Wiederkäuern  (Ovis,  Bos,  Carvus,  Giraffe,  Camelas,  Antilope),  beim 
Schwein  und  bisweilen  auch  bei  Einhufern  enthält  die  Herzscheidewand  oder 
auch  die  Umgebung  der  venösen  Ostien  eine  Verknöcherung,  welche  den 
sogenannten  Herzknochen  darstellt. 

Der  Herzbüßutel  (Pericardium)^  welcher  dem  Herzen  der  Wirbelthiere 
nirgends  fehlt,  verhält  sich  am  Säugethierherzen  wie  am  menschlichen. 
Er  ist  auch  mit  dem  Zwerchfell  meistens  verwachsen.  Nur  bei  Camivoren, 
Nagern  und  andern,  deren  Lungen  eine  grössere  Zahl  von  Lappen  haben, 
ist  er  vom  Zwerchfell  getrennt,  indem  die  Pleura  dextra  mit  einem  Lappen 
der  rechten  Lunge  sich  zwischen  ihn  und  letzteres  einzuschieben  pflegt. 
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b.  Ton  den  Sörperblnt^fttsseh  der  Wirbelthiere. 

a)  Körperarterien, 

M)  Der   risflli«    (Fig.   1R6). 

Der  Stamm  der  Körperarterien,  die  Aorta,  empfängt  ihr  Blut  direkt 
von  den  Kiemenvenen.  Daher  die  letzteren  jederseits  zu  je  einem  Stamme, 
der  Aorten  Wurzel,  zusammenfliessen,  die  ihrerseits  wieder  mit  der  glei- 
chen der  andern  Seite  rückwärts  zur  gemeinsamen  Körperarterie 
{Aorta  communis)  sich  vereinigt.  Wenn  diese  beiden  Aortenwurzeln  nicht 
alle  Kiemenvenen  in  sich  vereinigen,  wie  dies  bei  einigen  Knochenfischen 
{Scomher  Salmo  u.  a.)  vorkommt,  dann  gehen  die  hintersten  Kiemen venen 
in  den  Anfang  der  gemeinsamen  Aorta  über. 

Während  bei  den  meisten  Fischen  die  Aortenwurzeln  nur  geathmetes 
arterielles  Blut  empfangen,  führen  sie  bei  den  Dipnoi  gemischtes,  da  sie 
neben  dem  arteriellen  Kiemenvenenblut  auch  noch  venöses  Herzkammerblut 
durch  die  Gefässbogen  erhalten,  welche  aus  dem  Truncus  branchialis  com- 
munis in  sie  übergehen  (Siehe  oben  Herz). 

Der  Vorschlag  Milne  Edwards',  die  Venae  branchiales  Arteriae  epi- 
branchiales  zu  bezeichnen,  legt  dar,  dass  dem  grossen  Naturforscher  der  fest- 
stehende anatomische  Begriff  von  Arterien  und  Venen  völlig  fremd  ist,  wo- 
nach es  nicht  von  der  Blutart,  sondern  von  der  Stromesrichtung  des  Blutes 
abhängt,  ob  ein  Gefäss  als  arterielles  oder  venöses  zu  bezeichnen  sei. 

Die  vordersten  Enden  der  beiden  Aortenwurzeln  fliessen  bogenförmig 
von  beiden  Seiten  zusammen.  Da  ihre  hintern  Enden  ebenfalls  zur  Bil- 
dung der  Aorta  communis  vereinigt  sind,  so  erzeugen  sie  einen  Gefäss- 
kreis,  der  wegen  seiner  Lage  unter  der  Basis  cranii  Circulus  cepha- 
licus  genannt  wird. 

Er  ist  einerseits  der  Sammelpunkt  sämmtlichcr  Kiemenvenen  und  an- 
derseits der  Centralausgang  für  alle  Körperarterien. 

Nach  vorn  gehen  daraus  die  Kopfarterien  {Carotiden)^  für  das 
Hira,  die  Augenhöhlen,  Nase,  den  Kiemendeckel,  die  Unterkiefermuskeln  etc., 
nach  hinten  die  Aorta  communis  für  den  Rumpf  und  seine  Eingeweide, 
für  den  Schwanz  und  die  Flossen  hervor. 

Bei  den  Chimären  und  Rochen  ist  der  Circulus  cephalicus  nach  vom 
offen.  Bei  den  Cyclostomen  kommt  es  gar  nicht  zur  Anlegung  eines  solchen, 
da  die  beiderseitigen  Kiemenveneu  in  der  Medianlinie  zu  einem  unpaaren  Längs- 
stamme ,  also  einer  unpaaren  Aortenwurzel  zusammenfliessen ,  die  nach  vom 
in  Gemeinschaft  mit  Aesten  der  Kiemenvenen  den  Kopfbezirk  mit  Blut  ver- 
sorgen, während  ihre  Fortsetzung  nach  hinten  die  Aorta  darstellt. 

Die  Aorta  läuft  unter  der  Wirbelsäule,  an  deren  Körper  mehr  oder 
weniger  fest  anliegend,  nach  hinten,  entsendet  an  die  Rumpfwandung,  an 
die  Rumpfeingeweide  und  Brustflossen  Aeste  und  endigt  schliesslich  als  Arteria 
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caudalis  in  dem,  von  den   untern  Wirbelbogen   gebildeten  Gaudalcanale, 
hier  in  ihre  Endzweige  für  den  Schwanzbezirk  sich  theilend. 

Die  Aeste,  welche  sie  auf  ihrem  Wege  durch  die  Rumpfhöhle  abgibt, 
begeben  sich: 

a)  an  die  Muskeln  der  Eiemenbogen, 

b)  an  die  Schleimhaut  des  Rachens, 

c)  an  das  vordere  Ende  der  Nieren, 

d)  an  den  Magen,  Darm,  an  die  Leber  und  Milz,  welche  ein  Stämm- 
chen erhalten,  das  ein  gemeinsames  für  die  Art.  coeliaca  und  Art.  mesen- 
terica  anterior  darstellt, 

e)  an  den  Endtheil  des  Darms  {Art.  niesenterica  posterior)^ 

f)  an  die  Brustflossen-  (Arteriae  brachiales^ 

g)  an  den  hintern  Theü  der  Nieren, 
h)  an  die  Geschlechtsorgane. 

Schliesslich  geht  sie,  den  hintern  Theil  der  Bauchhöhle  verlassend, 
in  die  Arteria  caudalis  aus. 

Die  Aorta  bietet  bei  manchen  Fischen  sehr  bemerkenswerthe  Eigen- 
thümlichkeiten  noch  dar.  Durch  abwechselnde  Ausbuchtungen  und  Einschnü- 
rungen  kann  sie  ein  varicöses  Aussehen  und  durch  theilweisen  oder  gänzlichen 
Verlust  der  ihre  Wandung  bildenden  Häute  den  Schein  einer  lacunären  Bhit- 
bahn  erhalten.  Im  ersten  Falle  veranlassen  die  sinösen  Erweiterungen  an 
den  Wirbelkörpem  entsprechende  Vertiefungen  (Esox^  Cybrinen  u.  a.).  Ihrer 
Häute  (bis  auf  die  Intima  oder  wenigstens  das  Epithel)  wird  sie  mehr  oder 
weniger  verlustig  und  einer  lacunären  Bahn  ähnlich,  wo  sie  durch  Einlage- 
rung in  einen  Knorpelkanal  (Aorter^candl)  u.  dgl.  ihrer  eigenen  Wandung  im 
ganzen  umfange  entbehren  kann,  wie  man  solches  bei  Accipenser  und  Spartu- 
laria  findet. 

Wo  sie  an  der  Wirbelsäule  fest  angewachsen,  selbst  in  Vertiefungen  der  Wir- 
belkörper eingebettet  ist,  kann  ihre,  gegen  diese  Knochen  blickende,  Wandung 
einseitig  in  Wegfall  kommen  und  nur  am  übrigen  freien  Umfange  sie  dieselbe 
behalten,  wie  manche  Squaliden  und  mehrere  Knochenfische  {EsoXj  Clupea 
alosa,  Silurus  u.  a.)  Beispiele  hiervon  liefern.  In  diesen  Fällen  ist  sie  von 
zwei  fibrösen  seitlichen  Längsleisten  an  die  Wirbelsäule  befestigt  und  mit 
sehmalen  fibrösen  Streifen  tiberbrücket,  welche  von  einer  seitlichen  Längsleiste 
zur  andern  gezogen  sind.  Diese  letztere  Anordnung  ist  meistens  mit  der 
Eigenthümlichkeit  vergesellschaftet,  dass  die  Aortenbahn  abwechselnde  Erwei- 
terungen und  Einschnürungen  bildet,  welche  letzteren  von  den  überdrUcken- 
den  fibrösen  Streifen  veranlasst  sind. 

Die  Unvollkommenheit  der  Aortenwandung  ist  indess  keine  vereinzelt 
stehende  Erscheinung  im  Gefässapparat.  Noch  an  vielen  andern  Bezirken 
desselben  kann  man  die  Wahrnehmung  machen,  dass  da  die  Blutbahnen  auf 
ihre  eigene  Wandung  mehr  oder  weniger  verzichten,  wenn  zunächst  liegende 
andere  Gewebe  und  Substanzen  ihnen  eine  genügende  Begrenzung  gewahren. 
So  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  venösen  Biutleiter  der  Schftdel- 
bühle  beim  Menschen  und  bei  Thieren  die  Häute  ihrer  eigenen  Wandung,  bis 
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ieBbMpilhel,  ablegen,  da  das  umgebende  derbe  Fiuergewebe  der  ios- 

nbant,  in  du  sie  eingebettet  sind,  die  Blntbahn  ebensowohl  begremt 

jsn  Ansdehnang  schätzt,    als  die    gewöhnlichen    GefftsshBnte    dies    rer- 

Aehnliches  beobachtet  man  ancb  an  den  Venenr&nmen  der  cavertösen 

e  des  Geschlechtsapparates.     Ja  nooh  vielmehr  verbreitet  zeigt  eich  diese 

einnng  im  Lymphgeftsssystem ;   daher  ancb  hier  so  oft  der  Schein   laca- 

r  Lymphbahnen  and  LymphrBome  auftritt. 

(Iba  TergWebe  Stannins,  Hudbnch  d.  Anatomie  d. Wirbelthiere.  2.  Aafl.  Itei 

A.    ZooloBie  1  Fuche.    a  381  n.  8.  349). 

U)  Xlrf««rt*ri*a  tn  JjarUMn. 
ffu)   Dtr  maeUm  ImfMUn.    (Tif.  IST.) 

Die    Aorta   kommt   mit 

at  '  den  beiden  Lungenarterien  aus 

dem  Tnincus  arteriosus  com- 

y.'^  munis  (trc)  hervor,  und  theilt 

sich    bei     den  Batrachiern  in 

*"~"  zwei  Stämme,  von  denen  jeder 

wieder  in  einen  Aortenbogen 

'''""  (aa)  und  eine  Carotis  (c)  sich 

trennt,  von  denen  letztere  zum 
Kopf  und  Gehirn  Blut  sendet, 
ersterer  aber  um  die  kurzen 
Aeste  der  Luftröhre  jederseits 
nach  hinten  sich  schlägt,  un- 
terwegs die  Arterien  für  die 
vordere  Gliedmasse  {Art.  axil- 
laris) und  Schulter  (o)  ab- 
gibt und  dann,  hinten  an  der 
Wirbelsäule,  mit  dem  der  an- 
dern   Seite   sich    vereinigend, 

.  1S7.  Batnekinh«!  mit  im  piMni  QaftouUmiiaii.     U       alS     AOrteUWUrZCl    {ad   OS),    dlB 

gemeinsame  Aorta  (ao)  bildet. 
Bei  den  Perennibranchiaten 
(Fig.  187)  löst  sich  der  aus 
dem  Herzventrikel  entsprin- 
gende Truncus  arteriosus  com- 
munis, nach  Absendung  der  beiden  Arteriae  pulmonales  {ap),  nach  beiden 
Seiten  meistens  in  je  3 — 4  Aortenbogen  (aa)  auf,  aus  welchen  die  Arterien 
fnr  die  Kiemen  (abr)  entspringen,  dann  nm  die  beiderseitigen  Luftröhrenästc 
luch  hinten  znr  Wirbelsäule  sich  schlagen ,  am  zur  Aortenwurzel  {ad  as) 
jederseits,  nachdem  sie  vorher  noch  die  Kiemenvenen  (Venae  branchidtes) 
Uifgenommen  («&r),  zasammenzofliessen.  Aus  diesen  Aortenwurzeln  (od  as) 
g^en  nach  vorn  die  Aiterien  fUr  Kopf,  Hirn,  Hals  und  nach  der  Seite  für 
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die  vordero  Gliedmassen  ab,  und  nach  hinten  fliessen  sie  zur  Aorta  com- 
munis zusammen ,   aus  welcher  die  Arterien  für  die  Rumpfeingeweide ,    die 


PIf.  IBS.  Sehen»  d«  Korjtt-  und  KitnenKafiiiie  hei  di^n  PereoBibmicbiittn.  trc  Osrarliuinar  ArlttinKUnin. 
welcbfln    itt  Hcnicntrikel  iniHndeU.    ap  Die  \it\ira  LDngeoirtcrien.    aa  Drei  Aortanbc<K«n.  »eiche  jsduteiti 

dem  dieH  di*  Vodm  bcincliiil«!  bereits  aurgflaDmmeii  )iib«n.    P  Lnngoii,  puacliil  imgedeab!). 

Rumpfwandung ,  die  hintern  Gliedmassen  und  den  Schwanzbezirk  des  Kör- 
pers abg^eben  werden. 

fi/S)   Dir  bac/ivpplln  Arnjikiatn  (Fig.   ISS  i.  IM). 

Bei  den  Sauriern  (Iilg.  189)  verhalten  sich  die  Arterien  insofern  noch  ähn- 
lich, wie  bei  den  nackten  Amphibien,  als  aus  einem  gemeinsamen  Arterienstamme 
{ac),  der  in  beiden  Herzkammern  wurzelt,  nach  beiden  Seiten  je  zwei  Arcus 
(aa),  von  denen  der  vordere  die  Carotis  entsendet,  abgehen.  Nach  hinten 
vereinigen  sich  beide  Aortenbogen  zur  Aortenwurzel,  welche  mit  der  ander- 
seitigen,  nachdem  die  rechte  (ad)  auch  noch  die  Arterien  für  die  vordere 
Gliedmasse  (Art.  subclavia)  abgegeben  hat  (shc.d  sbcs),  zur  Aorta  communis 
(ae)  zusammenfliessen.  Aus  dieser  empfangen  die  Rumpfeingeweide,  Rumpf- 
wandungen, hintere  GUedroassen  und  der  Schwanz  ihr  Blut. 

Bei  den  Übrigen  Reptilien  (Opbidiem,  Gheloniern  [Fig.  190]  und 
Crocodilen)  beeteben  ganz  allgemein ,  vom  Ursprung  aus  dem  Herzen  an, 
zwei  Aorten.  Die  eine  ist  eine  rechte  (Aorta  dextra),  welche  aus  dem 
linken  Herzen  entsprungen,  um  den  rechten  Bronchus  läuft,  die  Arterien 
für  Kopf,  Hals  und  vordere  Gliedmassen  (Art.  carotis  et  subclavia)  entsendet, 
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and  dann  an  der 
Wirbelsäule  nach 
hinten  sich  schlägt, 
um  in  die  Aorta 
commanis  für  den 
hintern  Körperbe- 
zirk anszulaafen. 
Dieandere  isteine 
linke  (Aorta  sini- 
stra),  welche,  aus 
dem  rechten  Herzen 
entspringend,  über 
den  linken  Bronchus 
gebt.  Sie  schlägt 
sich ,  jedoch  ohne 
Abgabe  von  Äesten, 
der  rechten  Aorta 
ähnlich,  nach  hinten, 
um  gleich  einer 
Aortenffurzel  mit 
jener  zur  gemein- 
samen Aorta  sich 
zu  vereinigen,  nach- 

,  .  .  ,         rUf.  IM.  S---'"»- —      wo-k^o. 

dem  sie  vorher  noch     ft«iiu  vori 

die  Hauptartene  für     uak«  und 

die     Organe      des     teabogfA.  . 

Verdauilngsappara-     "..Ü'-ini' 

IfS  —  Art.  eodiaea 

~  abgegeben   hat.    Während   die  rechte  Aorta  arterielles  Blut  fUhrt,  bat 

die  linke  nur  venöses ,   und   die  aus  beiden  zusammengeeetzte  gemeinsame 

Aorta  abdominalis  führt  demnach  gemischtes  Blut. 

et)  nrptvutarl«  «M  TIi«!  (I'it'  1*<  ■-  l*')- 

Vögel  und  Säugethiere  unterscheiden  sich  von  den  vorausgegangenen 
Gassen  darin  wesentlich,  dass  ihre  KÖrperarterien  aus  ei  n  em  Stamme  (Aorta) 
entspringen,  dieser  nur  aus  dem  linken  Herzen  kommt,  und  nur  geathme- 
t«s,  arterielles  Blut  fflhrt. 

Die  Aorta  (Fig.  191  ao)  läuft  bei  den  Vögeln,  einen  Arcus  (aa)  bil- 
dend, um  den  rechten  Bronchus  (brd)  nach  hinten  zur  Wirbelsäule,  um 
dann  als  Aorta  descendens  (ad)  bis  zum  Becken  sich  fortzusetzen,  wo  sie  in 
ihre  Eadäste  sich  auflöst  (Fig.  192). 

Aus   dem  Arcus   aortae  gehen   nach   oben   zwei  Trunci  brachio- 


HLb«i.    tp«  wpä  LLnkc  bp 
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cephalici(Fig.l91 
bi^h)  ab,  von  denen 
jeder  in  eine  Caro- 
ti3(c)u.Subclavi& 
(sc)  sich  theilt.  Die 
erstere  zeigt  grosse 
Verschiedenheiten. 
Die  wichtigsten  da- 
von möchten  etwa 
folgende  sein: 

1)  Die  2  Ca- 
rotiden  laufen  in 
dem  Canale  der  vor- 
deren Fortsätze  der 
HalswirbeUFig.  192 
e)  empor  THilbner, 
Raubvögel ,    einige 

Papageien  und 
Strauss). 

2)  Von  den  bei- 
den Carotiden  läuft 

Ki^htcr  Vorhof.  Ai  Link.r  Vorkrif.  ro  Lungennnoii.  n»  Luii|Di>art<[i«.  ap  doran        die  reChtC  ODeFllaCn- 

;il\!'\".*o"deu'."t''.rA«™^^^^  lieh    und     seitlich 

empor,  während  die 
andere  tief  und  an  der  vorderen  Seite  der  Halswirbel  aufsteigt  (meiste 
Papageien).  , 

3)  Die  beiden  Carotiden 
verschmelzen  zu  einem  gemein- 

*  samen  unpaaren  Stamme  (Rohr- 

*^  dommel). 

4)  Von  den  beiden  Caro* 
tiden  ist  eine,  meistens  die 
rechte,  verkümmert,  während 
die  andere,  die  linke,  im  Canal 
der    vorderen    Fortsätze    der 

rl(.  1(1.  Verlmur  iIh  AoiUiikaf«'»  um  in  ttchlm  Bronthni  l>w       HalSWirbel    aufsteigCud ,     BlleiU 
ilu  Vigtlu.  tr  Inflrlilire.   las  tri  llLkar  nnil  lechttr  Alt  Jtr        ,  tr      e         -j.     nt    ^  ■   i_i 

Luftrühn.  a»  AorU  »»Ddoni     ua  Areoa  aori»,  ni  Aorta  rte-       dCU     KOpi     mit     BlUt      VerSlCbt 

ac.nd«^^_»cjj»  T,„^i^brachjo.^c.pi,aiw.  ^,„^A,..  .»Lei...    (gingvögel,  Klcttervögel,  Rhca, 
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der  SteissfoBS  (Podiceps). 
Bei  manchen,  z.  B.  dem 
Pelikan,  Flamingo,  ist 
nicht  die  redite,  sondern 
die  linke  Carotis  die  ver- 
knmmerte. 

Jede  Carotis  theilt 
sieb  oben,  unter  dem 
Ki^fe,  in  eine  Carotis 
facialis  und  cerebra- 
lis.  Ausserdem  werden 
iber  auch  noch  die  Haut 
des  Halses,  die  Luftröhre, 
Speiseröhre  und  dieHals- 
moBkeb  mit  Zweigen  ans 
ihr  yersehen.  Auch  die 
Art.  rertebralis  wird  von 
ihr  (^liefert. 

Die  Arteria  sub- 
clavia hat  mehr  Be- 
ständigkeit in  ihrer  An- 
ordnung; sie  theilt  sich 
in  zwei  starke  Aeste, 
von  denen  der  eine  — 
Arteria  thoracica  — 
an  die  starke  Bnistmus- 
Icuiatnr  gebt,  iriihrend 
der  andere  —  Arteria 
brachialis  —  fUr  den 
Flügel  bestimmt  ist. 

Die  Aorta  descen- 
dens  gibt  ihre  Abzwei- 
SDng  an  die  Rumpfwan- 
linng  (Arteriae  inter- 
coitaiea,  Jumbcäes),  sowie 
■n  die  Rampfeingeweide 
(Arteria  codiaea ,  me- 
Unteriea,  renalis)  ab  und 
löst  sich  schliesslich  in  die  Arterien  fiir's  Becken  und  die  hinteren  Glied- 
massen  anf . 

An  der  Stelle,  wo  bei  ^ugethieren  und  heim  Menschen  die  Theilung 


I  BvbU   B 
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der  Aorta  abdominalis  in  die  beiden  Arteriae  iliacae  communes  erfolgt,  gehen 
hier  nur  sehr  schwache  Zweige  als  Art.  femoralis  (anterior)  (Fig.  192 f) 
zum  Oberschenkel  ab.  Der  Arterienstamm  setzt  sich  vielmehr  als  ver- 
stärkte Art.  sacralis  media  oder  Art.  hypogastrica  communis  (hc)  tie- 
fer in's  Becken  hinein  fort,  wo  er  sodann  in  einen  mittleren  Zweig  (Sacra- 
lis media)  für  den  Steissbezirk  (sni)  und  in  zwei  starke  Seitenäste  (A)  sich 
theilt,  welche  als  Art.  ischiadica  durch  die  Incisura  ischiadica,  den 
Nervus  ischiadicus  begleitend,  nach  hinten  aus  dem  Becken  hinaustritt,  um 
mit  dem  grossen  Schenkelnerven  als  Hauptarterie  des  Schenkels  (Art. 
femoralis  posterior)  den  hintern  Theil  des  Oberschenkels,  das  Knie,  den 
Unterschenkel  und  Fuss  mit  Blut  zu  versorgen. 

dd)  K5rp«rart«rien  der  Säncethier«. 

Der  Verlauf  der  Aorta  ist  ähnlich,  wie  beim  Menschen.  In  einem 
Bogen  {Ärctis  aortae),  aus  dem  die  Aeste  für  Kopf,  Hals,  Brust  und  die 
vorderen  Gliedmassen  (Art.  carotides  et  art.  suhclaviae)  nach  den  vorderen 
Körpertheilen  abgehen,  schlägt  sich  dieselbe  jedoch  nicht,  wie  bei  den 
Vögeln,  über  den  rechten,  sondern  über  den  linken  Ast  der  Luftröhre 
nach  der  Wirbelsäule,  um  an  dieser  anliegend,  durch  Brust-  und  Bauch- 
höhle nach  hinten  zu  ziehen  und  vor  dem  Becken  in  die  beiden  Endäste 
—  Arteriae  iliacae  communes  —  sich  zu  theilen. 

Daher  man  an  ihr  auch  eine  Aorta  ascendens,  Arcus  aortae, 
Aorta  descendens  thoracica  et  abdominalis  unterscheidet.  Die 
aus  dem  Ende  der  Aorta  abdominalis  hervorgehenden  Arteriae  iliacae 
communes  theilen  sich  auch,  wie  beim  Menschen,  meistens  in  eine  Ar- 
teria hypogastrica  und  Art.  iliaca  externa,  von  denen  die  erstere 
dem  Becken-  und  Schwanzbezirke  angehört,  während  die  letztere  die  Haupt- 
arterie für  den  ganzen  Schenkel  —  daher  Arteria  cruralis  s.  femo- 
ralis genannt,  abgibt. 


B. 


c. 


D. 


Figr.  A. 

l^lf*  IM  A— 1.    DarBtellnng  dar  Aeste  des  Areas  aorUe  bei  Torschiedeneo  Ordnuiuren  der  Sinffethien. 

A.  Bei  Wiederk&ner  und  Einhufer.  *  «"•»»•«lem. 

B.  Bei  Affen,  CarniToren,  Beutolthleren,  beim  Schwein  eic. 

C.  Bei  Chiropteren. 

D.  Beim  Menschen,    bei  mancben  Affen ,   Robben,   beim   Igel,    Castor,   bei   EdenUten.    beim    S<bni- 
belthier  u.  a. 

S.  (Nicht  sehr  beständig).    Bei  den  Bobben.  dem  Narwal,  Delphin,  Castor  und  bei  Lutra. 
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Doch  ungeachtet  dieser  allgemeinen  Uebereinstimmung  mit  der  An- 
ordnung im  menschlichen  Körper,  fehlt  es  nicht  an  zahlreichen  Verschieden- 
heiten und  Eigenthümlichkeiten,  welche  man  in  einzelnen  Yerbreitungsbe- 
zirken  der  Arterien  findet.     Die  wichtigsten  dürften  etwa  folgende  sein: 

1)  Verschiedenheiten,  welche  die  aus  dem  Arcus  aortae  entspringenden 
Arteriensäfte  hinsichtlich  ihrer  Zahl  und  Zusammenordnung  zeigen  (Fig.  193). 

a)  Abgabe  eines  Astes  (Fig.  193  A),  welcher  ein  Truncus  conmiunis 
far  die  beiderseitigen  Carotiden  und  Arteriae  subclaviae  ist  (Einhufer, 
Wiederkäuer). 

b)  Abgabe  von  zwei  Aesten,  von  welchen  entweder 

cc)  der  erste  ein  Truncus  communis  für  die  beiden  Carotiden  und  die 
rechte  Art.  subclavia,  und  der  zweite  die  Art.  subclavia  sinistra  dar- 
stellt (Fig.  193  B)  (viele  Aifen,  Nager,  Beutelthiere ,  Camivoren, 
Schweine  etc.),  oder 

ß)  beide  sind  Trunci  communes  für  je  eine  Art.  subclavia  und  carotis 
(Fig.  193  C)  (Chiropteren,  Delphinus  phocaena). 

c)  Abgabe  von  3  Aesten,  wovon  entweder 

a)  der  erste  ein  Truncus  communis  ist  für  die  Art.  subclavia  dextra 
und  Carotis  dextra,  der  zweite  die  Carotis  sinistra  und  der  dritte 
die  Art.  subclavia  sinistra  ist  (Fig.  193  D)  (Mensch,  manche  Affen, 
Bobben,  Igel,  manche  Nager,  [Castor])  oder 

ß)  der  erste  ist  die  Arteria  subclavia  dextra,  der  zweite  ein  Truncus 
communis  für  beide  Carotiden  und  der  dritte  ist  die  Art.  subclavia 
sinistra  (Fig.  193  E)  (Robben,  Narval,  Delphin,  Castor,  Lutra). 

2)  Die  Carotiden  geben  ausser  einer  obem  auch  eine  untere  Schild- 
drusenarterie ab. 

3)  Die  Arteria  brachialis  zeigt  Verschiedenheiten. 

a.  Bezüglich  der  Theilung  in  die  beiden  Vorderarmarterien,  indem  sie 
bald,  wie  beim  Menschen,  am  Ellenbogen,  bald  sehr  viel  früher, 
bald  aber  auch  gar  nicht  sich  theilt  (Chiropteren ,  Pferd,  Mustela 
putorius). 

b.  Bezüglich  ihres  Verlaufes,  indem  sie  bei  vielen  Säugethieren ,  wie 
manchen  Affen,  Camivoren  (Katze,  Dachs),  Nagern  (Sciurus)^  Beu- 
telthieren  etc.,  namentlich  solchen,  die  mit  den  vorderen  Oliedmas- 
sen  Bewegungen  gegen  einander  ausführen,  wie  solche  zum  Umfassen 
eines  Gegenstandes  beim  Klettern  oder  zum  Graben  u.  dgl.  erfor- 
derlich werden,  —  durch  einen,  über  dem  Epicondylus  internus 
humeri  befindlichen  Canal  (Candlis  supracondyloideus)  geht  und 
zwar  in  Begleitung  des  Nervus  medianus  (Fig.  194),  offenbar  zu 
dem  Zweck,  um  beide,  Arterien  und  Nerven,  vor  Druck  zu  schützen. 
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ri(.    IM.    Ctnilii    ■opruOBdflni- 

du  mit  da  dnrckf  «henden  Arterio 

knckliUi  und  dmi  Htm,  mediinu 

TOD  Clbtu  eapucinm. 

Bemerkenswerth  ist, 
dass  beim  Menschen 
bisweilen  als  Ano- 
malie etwas  Aehn- 
liches  vorkommt. 
4)  Die  Theilung  der 
Aorta  abdominalis  zeigt 

bei  langschwänzigen 
Thieren  die  Abweichung 
von  der  Regel,  dass,  statt 
der  Art.  iliacae  commu- 
nes,  nur  Art.  iliacae  ex-    - 
temae  nach  beiden  Sei- 
ten abgehen  und  in  der     rn- i»«»..sti..in.  j«  Eouitk. 
Mitte,   statt  einer  sonst     unmn  g«nirtM.Bnii  oon«Mii»j 
sehr  schwächlichen   Art.     (»i-  **  »i«  b»id.r»LM  .bgibniH 

ernte,  qech  APtfib«  der  Ifnngenei 

sftcralis  media,  eine  sehr     »wifeii«  ringoht,  linka  iitrtir 

'  bleibt,    dor  d  ritt«  recht»  und  I 

starke    Artene    abgeht,     "pi-iici  «'«•  w-ibi  »"d  d«  .1. 

eeillich   iibg«1ieiid<ii  Cerotiden  (r| 

welche  die  Art.  hypoga-     »"«''■  -"'  ''^''''M'','2f''"^"'|- " 
Btrica    und    die     starke  ^ot«  •'•«' 


r'Bildnng   tf  arei 


I  Rechte  Aarteoitangl.  welche  ebeorill*  nnterEeht.  wuhrrnJ  J<- 
)    Dffeii  bleibt  nnd   die  Verbindung  d»  Arciu  urUe   mit  in 
Aorti  dsKendens  heiitellt. 

Arteria  caudalis  entsendet,  welche  letztere  in  den  Canal  der  untern  Bogen 
der  Schwanzwirbel  eingeht.  Also  erfolgt  die  Theilung  der  Aorta  hier  in 
drei  starke  Endäste  (anstatt,  wie  sonst,  in  zwei),  von  denen  der  mittlere, 
an  der  Stelle  der  sonstigen  Sacralis  media,  eine  Arteria  hypogastrico  -  cau- 
dalis ist. 

Die  Verschiedenheiten ,  welche  die  Körperarterienbahnen  der  Wirbel- 
thiere  zeigen,  werden  grösstenthells  verständlich,  wenn  man  berUck^chtigt. 
dass  allen  Wirbelthiereu  in  der  friihestcu  Foetalperiode  eine  bestimmte  An- 
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läge  der  Arterien  gemeinsam  ist,  welche  nur  wenig  verändert  bei  den  Fischen 
erhalten  bleibt,  während  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  dieselbe  mehr  oder 
weniger  Abänderungen  erleidet,  so  dass  fast  alle  Verschiedenheiten,  welche 
die  höheren  Wirbelthiere  in  der  Anordnung  ihrer  Arterien  darbieten ,  haupt- 
sächlich auf  solche  Abänderungen  zurückzuführen  sind.  Fig.  194  a  dient 
dazu,  dies  weiter  zu  beleuchten. 

ß)  Von  den  Körpervenefu 

AA)  Körperrenen  dar  Fisehe  (Fig.  195). 

Vier  im  Ganzen  symmetrisch  angeordnete  Venenbahrien  —  Venae  car- 
dindles  —  zwei  von  vorn  vom  Kopfe,  zwei  von  hinten,  von  den  hinter  dem 
Herzen  liegenden  Theilen  des  Körpers,  führen  das  Blut,  das  die  Körper- 
arterien nach  den  Körperorganen  geleitet  haben,  wieder  zum  Herzen  zurück. 
Die  zwei  vorderen  Venenstämme  —  Venae  cardinales  anteriores  s.  V. 
jugtilares  (Fig.  195  cas  cad)  —  führen  das  Blut  aus  dem  Verbreitungsbe- 
zirke der  Carotiden  zurück. 

Die  zwei  hintern  Venenstämme  —  Ve^iae  cardinales  posteriores 
(cps  C2)d)  bringen  das  Blut  zurück,  das  die  Aorta  zum  hintern  Körperbe- 
bezirk,  besonders  zum  Schwanz,  zu  den  Nieren,  der  Schwimmblase  und  den 
Geschlechtsorganen  geführt  hat.  In  der  Nähe  des  Herzens  vereinigen  sich 
jederseits  jene  vorderen  mit  diesen  hinteren  Venenbahnen  zu  je  einem  ge- 
meinsamen Stamm  (D)^  Truncus  venosus  communis  s,  Ductus  Cuvicri, 
welcher  quereinwärts,  gegen  den  Vorhof  des  Herzens,  läuft,  um  mit  dem 
anderseitigen  gemeinschaftlich  in  einen,  Vorhof  ähnlichen,  Venensack  (s)  — 
Sitius  venosus  communis  —  der  unmittelbar  vor  dem  Vorhofe  liegt  und  in 
diesen  einmündet,  sich  einzusenken. 

Die  Venae  cardinales  posteriores  werden  zunächst  von  einer  in  zwei 
Schenkel  sich  spaltenden  Fortsetzung  der  Vena  caudalis  gebildet,  und  in 
ihrem  fernem  Verlaufe  dann  weiter  verstärkt  durch  die  Venen  der  Nieren. 
Ursprünglich  sind  die  beiden  hintern  Cardinalvenen  ganz  symmetrisch  ange- 
legt. Allein  in  der  Regel  gewinnt  die  rechte  ein  bedeutendes  Uebergewicht 
über  die  linke  und  zwar  1)  dadurch,  dass  die  Vena  caudalis  allmälig  ihr 
Blut  ganz  in  die  rechte  einführt  und  der  Schenkel  nach  der  linken  sogar 
schwindet,  und  2)  selbst  auch  die  linke  Niere  einen  Theil  ihrer  Venen  der 
linkseitigen  Cardinalvene  entzieht  und  in  die  rechte  hinüberführt,  so  dass 
dann  die  linke  Cardinalvene  nur  noch  von  denjenigen  Nierenvenen  gebildet 
wird,  welche  nicht  in  die  rechte  hinübergingen.  Wo,  wie  bei  manchen 
Fischen  (Diodon,  Tetrodon,  Cepola  rubescens,  Gymnotus  electricus,  Cobitis 
fossilis  etc.),  die  linke  hintere  Cardinalvene  stärker,  als  gewöhnlich,  gefunden 
wird,  ist  dies  besonders  durch  das  Verhalten  der  Nierenvenen  bedingt,  in- 
dem diese ,   statt  in  die  rechte  Cardinalis  grösstentheils   einzumünden ,   auf 
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beide  CardinalTenen  sich  gleich  rertheilen,  oder  selbst  vorzugsweise  zur  lin- 
ken sich  begeben  (H  y  r  1 1). 

Die  Vena  caadalis  durchbohrt  bei  ihrem  Uebergange  in  die  hintere 
rechte  CanllnalTene  das  hintere  Ende  der  rechten  Niere,  erweitert  sich  wohl 
iDch  darin,  und  läuft,  wenn  die  beiden  Nieren  nicht  mit  einander  verwachsen 
sind,  unter  Aufnahme  der  Nierenvenen  und  der  Venen  der  Schwimmblase, 
daon  am  innem  Nierenrand  nach  vom  weiter. 

aa)  Kt^fmr/aHaiiTtfittm  <ri(.  IM). 

Bei  manchen  Fischen  indess,  namentlich  bei  Diodon,  Tetroden,  Trican- 
thus,  Muraena,  Pterois,  Cepola,  den  Siluroiden  u.  a.  löst  sich,  wie  Hyrtl 
diess  findet,  die  Vena  caudalis  am  hintern  Mierenende  pfortaderm&ssig 
za  kleineren  Venen  auf, 
die  in  die  Nieren  sich 
terawagen  und  in  deren 
(biliaren  übergehen,  al- 
so ein  Nierenpfort- 
idersystem  bilden, 
dorch  welches  alles  ve- 
nöGc  Blut  des  hintern 
Kärpertheils  mittelst  die- 
ser zuführenden  Ve- 
nen —  Venae  renales 
advehentes  —  in  die 
Nierencapillaren  einge- 
führt wird,  um  nach  sei- 
ner Verwendung  zum 
Zwecke  der  Nierenabson- 
deraog  durch  die  weg- 
führenden Nieren- 
Tenen(rrA)  —  Ven.  re- 
nafcs  revekentes  —  in 
einen,  der  hintern  Car- 
dinalvene  analogen  Venen- 
stamm  erst  ergossen  zu 
werden. 

Bei  manchen  andern 
Fischen  (Esox  ludus, 
Scorpaena,  Cottus  qua- 
dricomis,  Exocoetus),  die 
auch  ein  Nierenpfortader- 


rtf.  IH.  Ki*mi-  BDd  LeberpforUd<r>] 
»In,  OD  Aorti  (Duinmili.  Hch.mi  d' 
■Is  siq  Stmtrtontieriyittm  b>l>en, 
V*D>  »rdinalli  tnUiloT.  i-pd  cpl  Ki 
nna.  >c  Vuit  undulli.  adi  Vca«  r»Di 
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sysem  haben,  werden  die  Venae  renales  advehentes  nach  Hyrtl,  statt  von 
der  Vena  caudalis,  von  den  Venae  intercostales,  oder,  wie  bei  der  Forelle,  von 
einer  rechtseitigen  Rumpfvene,  oder,  wie  bei  Platessa  passer,  von  den  Hoden- 
venen und  einer  Stammmuskelvene  gebildet.  Indess  ist  das  Nierenpfortader- 
system  kein  allgemeines  Vorkommniss  bei  den  Fischen.  Die  bei  weitem 
meisten  scheinen  vielmehr  desselben  zu  entbehren. 

Während  der  hinter  der  Rumpf  höhle  liegende  Caudaltheil  des  Körpers 
mit  den  Nieren  seine  Venen  in  die  hintere  Cardinalvene  sendet,  führen 
die  Wandung  der  Rumpfhöhle  nebst  den  darinliegenden  übrigen  Einge- 
weiden, namentlich  Magen,  Darm,  Milz,  bei  manchen  Fischen  auch  die 
Schwimmblase  und  Geschlechtsorgane  ihre  Venen  in  eine  Leberpfort- 
ader (Vena  portarum)  zusammen,  welche  bald  einfach  (Plagiostomen, 
Petromyzon  etc,)i  bald  mehrfach  ist,  aus  zwei  Stämmen,  wie  bei  Clupea, 
Esox,  Blennius,  oder  selbst  aus  drei  Stämmen,  wie  bei  Cottus  u.  a.  be- 
steht. Die  Leberpfortader  kommt,  wie  überhaupt  bei  allen  Wirbelthieren, 
so  auch  bei  allen  Fischen  vor.  Ihr  Blut,  nachdem  es  der  absondernden 
Thätigkeit  der  Leber  gedient  hat,  wird  in  Verbindung  mit  dem  durch  die 
Leberarterie  zugeführten,  in  den  wegführenden  Lebervenen  {Vmcie  J^epa- 
ticae)  gesammelt,  welche  entweder  in  den  Sinus  venosus  communis  sich  er- 
giessen,  oder  da,  wo  ein  Nierenpfortadersystem  besteht,  mit  dem  Venen- 
stamm zusammenfliessen ,  der  von  den  Venae  renales  revehentes  zusammen- 
gesetzt wird,  welcher  Venenstamm  der  Vorläufer  gleichsam  für  die  in  der 
nächsten  Classe  der  Amphibien,  bei  welchen  die  hintere  Cardinalvene  sich 
zurückgebildet  hat,  auftauchende  untere  Hohl  ad  er  (Vena  cava  in- 
ferior) ist. 

yy)  ütber  das  Yorkommin  von  aecMsoriscken  oder  Hülfshtrxen  an  den  Körperhlutbakntn  der  Fische. 

Wir  haben  schon  oben  darauf  hingewiesen ,  dass  bei  den  Fischen  die 
Bewegung  des  Blutes  durch  die  Bahnen  des  ganzen  Kreislaufes  sehr  viel 
schwächer  von  Statten  geht,  als  bei  höheren  Wirbelthieren,  da  bei  letzteren 
auf  der  arteriellen  Bahn  ein  besonderes  Körperherz  sich  befindet  —  hier 
dagegen  nur  das  eine  venöse  Herz  dieselbe  bewirkt.  Durch  die  Kiemcn- 
capillaren  hindurch  muss  dieses  das  Blut  auf  den  Körperarterienbahnen 
und  durch  die  Körpercapillaren  endlich  noch  hindurch  in  die  Körpervenen 
bis  wieder  zum  Herzen  zurück,  fortbewegen.  Es  schien  daher  mit  diesen 
Einrichtungen  des  Kreislaufes  ganz  in  Einklang  zu  stehen,  ja  es  schien  eine 
Forderung  der  Nothwendigkeit  zu  sein,  dass  an  einzelnen  Bezirken  der 
peripherischen  Gefässbahnen  herzähnliche  Bildungen  angelegt  seien,  die  als 
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Hülfsherzen,  als  accessorische  Propulsionsorgane  die  Fortbewegung 
des  Blutes  unterstützen  und  verstärken  könnten. 

So  hat  man  geglaubt,  an  der,  zu  den  ansehnlichen  Brustflossen  gehen- 
den, Arteria  axillaris  bei  Torpedo  und  Ghimaera  ein  solches  Httlfisherz  — 
sog.  Axillar  herz  —  fOr  die  arterielle  Gefässbahn  —  und  an  der  Wurzel 
der  Vena  caudalis  bei  Muraena  und  Muraenophis  ein  solches  sog.  Caudal- 
herz  —  für  die  venöse  Körperblutbahn  gefunden  zu  haben. 

Allein  wenn  schon  ihr  sehr  vereinzeltes  Vorkommen  zeigen  musste, 
dasB  sie  keine  allgemeine  Bedeutung  fUr  d^n  Kreislauf  des  Blutes  bei 
Fischen  haben  konnten,  so  hat  die  nähere  Untersuchung  dargethan,  dass 
sie  mit  dem  Blutkreisk&ufe  wirklich  nichts  zu  thun  haben. 

Die  sog.  Axillarherzen,  welche  von  Duvernoy  *)  entdeckt  und 
darauf  von  Valentin  **)  näher  beschrieben  wurden,  sind  daher  schon 
langst,  besonders  seit  den  Untersuchungen  Leydig's  *^,  aus  der  Reihe 
herzartiger  Organe  wieder  ausgestrichen.  Und  wenn  das  Caudalherz 
beim  Aal,  das  Marshai  Hall  kennen  lehrte,  sich  in  längerem  Credit  ge- 
halten hat,  so  hat  es  dieses  dem  Umstände  zu  verdanken,  dass  es  ein 
wirklich  herzarüges  Organ  mit  rhythmischen  Contractionen  ist,  das  nur 
nicht  für  die  Fortbewegung  des  venösen  Blutes,  sondern  für  die  der  Lymphe 
angelegt  ist,  also  nicht  ein  venöses  Hül&herz,  sondern  ein  Lymphherz  dar- 
stellt. Seine  Contractionen  kann  man  beim  lebenden  Aal  sehr  leicht  wahr- 
nehmen, wo  man  aber  auch  nach  seiner  Blodegung  sich  Überzeugen  kann, 
dass  es  kein  Blut  enthalte,  sondern  einen  hellen  blassen  Inhalt  in  die  dar- 
nnterliegende  Vena  caudalis  austreibt.  —  Aehnlich  mag  es  sich  auch  mit 
dem  pulsirenden  Organ  verhalten,  was  Davy  in  den  Genitalanhängen  der 
Plagiostomen  beobachtete. 

Bei  den  iischen  kommt  nur  ein  Hülfeherz,  welches  das  Kiemenherz 
in  seiner  Einwirkung  auf  die  Körperblutbahn  unterstützt  und  den  Mangel 
eines  arterieUen  Körperherzens  ergänzen  soll,  vor.  Dieses  ist  der  Baibus 
arteriosus,  der,  gleich  der  Herzkammer,  auch  rhythmisch  sich  zusammen- 
zieht und  offenbar  die  Kraft,  mit  der  das  Blut  aus  dem  Herzen  ausgetrieben 
wird,  bedeutend  verstärkt,  ja  verdoppelt.  Die  Anlegung  peripherischer 
Hiilfsherzen  thut  diesem  nach  bei  den  Fischen  doch  nicht  so  allgemein 
Noth,  als  es  bei  flüchtiger  Uebersicht  der  Kreislaufsverhältnisse  derselben 
den  Schein  haben  konnte. 


*)  Ann.  de  sc  nat.  2.  S^r.  VIII.  p.  36.  pL  8. 
*•)  Müller's  Archiv.  1842. 

^*)  VergL  denen  Anatomie  u.  Histologie  von  Ghimaera  monstroea,  in  Malier'! 
Ardt  1851,  und  Beitr.  s.  Anat.  und  Entw.  d.  Rochen  n.  HaL  Leipsig  1852.  Lehrbach 
i  Histologie,  S.  190. 


176  Blutgentuppant  der  Wirb«lthiere. 

Aus  den  gemachten  Darlegungen  wird  auch  ersichtlich,  wanim  der 
contractile  Bulbus  arteriosus  nicht  ausschliessliches  Eigentbom  der  Fische 
ist,  sondern  auch  denjenigen  Amphibien  zukommt,  welche  nur  einen  Herz- 
ventrikel  haben,  also  das  Blut  seinen  Lauf  durch  den  Körper  unter  ähn- 
lichen ungünstigen  Verhältnissen,  als  wie  bei  den  Fischen,  vollziehen  müsste, 
sonach  auch  der  gleichen  Unterstützung  bedürftig  ist. 

bb)  T*D  tm  Kitpnrran  in  Amf  hlbira. 

Das  SO  einfach  angelegte  System  der  Cardinalvenen  der  Fische  er- 
leidet bei  der  Klasse  der  Amphibien  sehr  beträchtliche  Veränderungen, 
die  allerdings  bei  deiyeiiigeii 
Fischen ,  welche  an  Nieren- 
pfortadersystem  erhielten,  schon 
gewissermassen  vorbereitet 
wurden. 

Die  vorderen  Cardinal- 
venen der  Fische  erleiden 
zwar  bei  den  Amphibien 
keine  sehr  wesentliche  Umge- 
staltungen. Die  wichtigste  Ver- 
änderung ist  die  Aufnahme 
der  Venen  von  der  vorde- 
ren Gliedmasse  —  Vena 
axillaris,  welche  mit  dem 
vom  Kopfe  zurückkommenden 
"  Theil,  nun  Vena  jugularis 
f"  genannt,  jederseitseinenStamm 
■h  bildet,  welcher  in  den  Sinus 
venös  US  und  durch  diesen 
in  den  rechten  Vorhof  ein- 
führt. Diese  beiderseitigen 
Venenstämme,  welche  Venae 
brachio-cephalicae  sind,  stellen 
die  jetzt  sog.  oberen  Hohl- 
adero  (Venae  cavae  superio- 
res)  dar. 

Die  hinteren  Cardinal- 
venen dagegen  zeigen  sich  bei 
der  ganzen  Classe  der  Am- 
phibien (dernackten  sowohl  als 
der  beschuppten)  zu  untergeord- 
neten  Venen   zurückgebildet, 
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Venen  nod  statt  ihrer  taucht  eine  andere  Venenbahn,  die  untere  Hohl- 
ader (Vena  Cava  inferior),  für  die  RUckfuhr  des  Tenöseu  Blutes  aus  dem 
hiotern  Eörperbezirke  auf  (Fig.  197).  Die  hintern  Cardinalvenen  ver- 
lieren von  da  an  ihre  Bedeutung  als  Haupt-Körpervenenbahuen ,  wo  die 
wichtigste  Zufuhr  von  Veneu  des  Schwanzbezirkes,  des  Beckens  und  der 
hintem  Gliedmassen  ihnen  dadurch  entzt^en  wird,  dass  diese  Venen  zur 
Bildung  eines  NierenpfortadersTstems  und  tbeilweise  auch  zur  Bildung  der 
Ldieipfortader  verwendet  werden. 

Die  Vena  cava  inferior  (ei)  entsteht  zunächst  durch  den  Zuaam- 
menflusB  von  den  beiderseitigen  Venae  renales  revehentes  (rvh)  zu  einem, 
zwischen  beiden  Nieren  li^nden  nnpaaren  Venenstamm.  Kine  wesrat- 
lidie  Verstärkung  erhält  dieser  dadurch,  dass  in  sein  vorderes,  dem  Her- 
m  nahe  li^endes  Ende  auch  noch  die  Lebervenen  (Venae  hepatieae 
[ti])  sich  einsenken.  Ausserdem  nimmt  die  so  gebildete  Vena  cava  inferior 
auch  die  Venen  von  den  k^mbereitenden  Geschlechtsorganen  (Eierstock  und 
Hoden)  auf. 

Die  Venen  des  hintersten  Körperbezirks,  des  Schwanzes, 
Beckens,    der   hintern  Gliedmassen,   so   wie  auch  die  Venen  vom  RUcken- 

tbeil  der  Rumpfböhle  und  von  den  Keimleitem  (Oviducten)  und  Samenleitern 

gebeo  bei  allen  nackten  und  den  meisten  beschuppten  Amphibien  grössten- 

tbeils  in  die  Bildung  des   hier  all- 
gemein sich  findenden  Nierenpfort- 

adersystems,  tbeilweise  auch  in  die 

Pfortader  der  Leber  über. 

Bei  den  nackten  Amphibien 

bilden  die  Venen  von  den  angefUhr-  *"  ^^'^ 

tenTheilen  die  Nierenpfortader 

jederseits,  welche,  am  äusseren  Nie-       "*  ^. 

renrande  liegend,  in  die  Nieren  sich  "'  - 

verästelt.  Ihre  hintem  Enden  flies-  ■■'"^'' 

aeo  von   beiden   Seiten    zusammen 

lur  Bildung   der   sog.   Vena  aMo- 

ralDalis    anterior    (Fig.  198  abd.a),  *^ 

welche    an   der    Bauchwand    nach 

vorn  seh  zieht,   um   am  vorderen 

TheU  des  Körpers,  in  die  Tiefe  sich 

„     ,        .        ,        ,.      ,    .  .         ,      ,  n«.  »8.    NimnpforUdflr  iMini  Froieh.  «Ji  YiB»  T«- 

seukend ,   in  die  Leber  emzutreten  un.  ^.>k>ii.,  „,\ciu,  uoa  zifniir  «ciiiu  dur^ii  ven» 

und  einen  Theil  der  Leberpfort-  (,mi),  ».»  durck  di.  v.»  i>ci.i.dic>  i«c*i  ■i.d  v«.. 

»der  zu  bilden.  »"p«r^ll'.l.d*dB1.b*v"blnSB"'d«'h"w^^ 

Bei  den  beschuppten  Am-  r.*  v»»  nii-.w  »»bnt»,  »ich.  »>  i««» Nigr»- 

phibien  (Fig.  197)   ist  die  Abän-  """ '"""^"'"■'"äirÄ"" '""'" " 

■Ui^  Lahtk.  1.  nriL  AutnU.  13 
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derung,  dass,  ausser  einem  Theile  der  Caudalvene,  auch  noch  die  Vena 
ischiadica  und  V.  cruralis,  welche  dort  noch  zur  Nierenpfortader  verwendet 
wurden,  hier  in  die  Vena  abdominalis  anterior,  die  auch  paarig  ist,  sich 
ergiessen,  also  zur  Bildung  des  Leberpfortadersystems  dienen. 

Bei  den  Ophidiern  und  Cheloniern,  nicht  aber  bei  Krokodilen, 
ist  das  Nierenpfortadersystem  insoweit  wieder  zurückgebildet,  als  einestheils 
Venen ,  die  sonst  jenes  noch  bilden,  in  die  Abdominalvenen  und  dadurch  in 
die  Leberpfortader  einführen,  andemtheils  diejenigen  Venen,  welche  noch  den 
Venae  renales  advehentes  entsprechen,  in  die  Nieren  zwar  eintreten,  darin 
sich  aber  nicht  zu  Capillaren  auflösen,  sondern  ungetheilt  durch  die  Nieren 
hindurchgehen  und,  am  inneren  Nierenrand  wieder  hervorkommend,  mit  den 
Nierenvenen  in  die  Wurzel  der  Vena  cava  inferior  sich  fortsetzen.  Dieser 
direkte  Uebergang  der  Venae  renales  advehentes  in  die  Vena  cava  inferior 
ist  bemerkenswerth,  da  er  den  Uebergang  zu  der  Anordnung  der  Rumpfvenen 
der  Vögel  und  der  Säugethiere  vorbereitet.  Oben  wurde  schon  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  Venae  cardinales  post.  ihre  Bedeutung  als  Hauptvenen- 
bahnen des  Rumpfes  verlieren  und  in  Folge  dessen  sich  zurückbilden,  so  bald 
die  Venen  des  hintersten  Körperbezirks  aufhören,  ihre  Hauptwurzeln  zu 
bilden,  vielmehr  zur  Bildung  der  beiden  Pfortadersysteme,  besonders  des 
Nierenpfortadersystems,  dienen,  und  an  ihrer  Stelle  nun  die  Vena  cava 
inferior  auftritt.  Man  sollte  nun  erwarten,  dass,  wenn  diese  hintersten 
Körpervenen  aufhören,  ein  Nierenpfortadersystem  zu  bilden,  vielmehr  unver- 
ästelt .  durch  die  Nieren  nach  vorn  weiter  gehen ,  sie  nun  wieder ,  wie  ur- 
sprünglich, in  die  hintern  Cardinalvenen  eingingen  und  deren  frühere  Be- 
deutung als  Haupt  Venenbahnen  wieder  herstellten.  Allein  dies  findet  eben 
nicht  statt,  indem  sie,  die  Cardinalvenen  verkümmert  lassend,  in  die  aus 
Venae  renales  revehentes  gebildeten  Hauptwurzeln  der  Vena  cava  inf.  über- 
gehen, wodurch  sie  die  Brücke  zum  Verständniss  der  Rumpf venen  der  hohem 
Wirbelthiere  (Vögel  und  Säugethiere)  bildet. 

Die  Leberpfortader  (Fig.  197)  wird  bei  den  Amphibien,  wie  über- 
haupt bei  den  Wirbelthieren,  erstens  von  den  Venen  des  Magens,  Darm- 
kanals und  der  Milz  gebildet;  dann  nimmt  zweitens  die  Vena  abdo- 
minalis anterior  einen  sehr  wichtigen  Antheil  an  ihrer  Zusammensetzung, 
und  dadurch  mittelbar  auch  die  in  die  letztere  sich  ergiessenden  Venen  der 
hintern  Extremität  und  des  Beckens.  Bei  den  Ophidiern  gehen  noch 
von  den  rechten  Nierenvenen  Aeste  in  sie  über,  so  wie  auch  Venae  inter- 
costales.  Die  aus  der  Leber  das  Blut  wieder  wegführenden  Lebervenen 
(V,  Jiepaticae)  ergiessen  sich  in  die  Vena  cava  inferior.  Bei  Cheloniern 
gehen  indess  zwei  ansehnliche  Lebervenen  auch  direkt  in  den  Sinus  veno- 
sus  über. 


Körpcrveoen  der  Vögel.  1» 

cc.  Körperventn  der  Vögel. 
Die  Venen   der  oberen  Körperhälfte  (Kopf,   Hals,  Brust  und 
obere  Gliedmassen)  verhalten  sich  im  Allgemeinen  ähnlich,  wie  bei  den  be- 
schuppten Amphibien.    Vom  Kopfe  (Fig.  199)  führen  die  Venae  j  ugulares 
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>  rirot». 
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die  rKfetHltlfc  th«tnhrt.  /i  V.  fUiilin  eitwni.  runil». 

jfT.i-hci.lf.  i-Urn«. 

das  Blut  zurück,  von  denen  die  rechte  jedoch  meistens  viel  stärker  ist,  als 
die  linke  in  Folge  einer  Anastomose  dicht  unter  der  Basis  cranü ,  durch 
welche  ein  Tbeil  des  Blutes  der  linken  in  die  rechte  noch  abgeleitet  wird. 
Von  den  Flügeln  und  der  Brustmuskulatur  fuhren  die  Venae  sub- 
claviae  zurück,  welche,  mit  der  V.  jugularis  sich  vereinigend,  jederseits  den 
Stamm  der  Venae  bracbiocephalicae  a.  aoonymae,  bilden  (Fig.  200), 
gewöhnlich  jedoch  Venae  cavae  superiores  genannt  werden.  Beide  sen- 
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keß  sich  in  den   rechten  Vorhof  ein,    ohne    vorher,    wie  b«  den  Amphi- 
bien dies  DOch  der  Fall  war,  einen  Sinus  venosus  gebildet  zu  haben. 

DieVenenderunternKörper- 
hälfte  (desRumpfes  und  der  unt«rn 
Gliedmassen)  werden  in  der  unte- 
re nHohl  ad  er(  Vetia  Cava  inferior) 
vereinigt,  deren  Hauptwurzeln  von 
den  Venen  des  Beckens,  der  Nieren 
und  der  unteren  Gliedmassen  gelie- 
fert werden  (Fig.  200  und  Fig.  201). 
Die  Venen  der  letzteren  sammeln 
sich  in  der  Vena  femoralis,  welche 
von  der  Hauptschenkelai-terie  darin 
abweicht,  dass  sie  diese  nicht  längs 
der  hinteren  Seite  des  Oberiächen- 
kels  zur  Incisura  ischiadica  beglei- 
tet, sondern  oberhalb  des  Knies  an 
die  vordere  Oberschenkelfläche 
sich  wendet,  um  neben  derschwachen 
Art.  femoralis  (Fig.  202)  in  die 
Bauchhöhle  einzudringen  und  mit 
den  Becken venen  den  Anfang  derCava 
inferior  zu  bilden.  Von  den  \'enen 
des  Beckens  und  Schwanzbezirks 
(Fig. 201)  geben  zwar  noch  nach  Art 
der  Venae  renales  advehentes  einige 
nicht   unbedeutende   Venen   in  die 

'Ir.  toi.    B«koi.v.ni.ii  aw  G.n.   M.r.wr  Jmw.d'-i.«).        „.  ,.       .        ,.,,.,         .... 

Von  dH  linken  Niuru  int  Jer  grixeiKThciJ  entfernt  uiid        NlCreH    hinein,    ahnllCh    WIC    bCl    dcU 

1.^1)  rB.1  Cheloniern  ,  allein  sie  bilden  darin 
nd  linker  kelu  Nierenpfortademetz ,  sondern 
micren.  "no  Anrta.  iv  gehen  unvcrästelt  durch ,  um  am 
.Uaj!'  fi  v„nt «..'  Obern  Ende  der  Nieren  wieder  aus- 
ubiuniuri..  r  v„B^  zutreten  und  in  die  Cava  inf.  sich 
e  führend.  ™  veii.     einzusenken. 

Bei  Tauchervögeln  ist  dieV.  cava 
die  früher  schon  beleuchtet  wurden ,   ganz    beson- 


<i   hinlanltB  linken  RlppHi. 


inferior  aus  Gründen, 
ders  weit. 

Die  Vena  portarum  wird  von  den  Venen  der  Eingeweide,  beson- 
ders denen  des  Verdauungsapparates,  auch  einigen  Zweigen  der  \>nen  des 
Beckenbezirks,  besonders  der  mittleren  Fortsetzung  der  Caudalvene,  zusam- 
mengesetzt. 


Körpervenen  der  Sftugethiere.  16] 

Die  Veoae  hepaticae  gehen  auch  hier,   wie  sonst,  in  das  obere 
Eüde  der  unteren  Hohlader  ein,  und  sind  bei  Tauchervögek  gleichfalls  sehr 


r)|.  m.  GeMue  4u  Bscknu  um»  Scbenkeli  »n  adlsi  ollllieasi  (uik  N*i(>bia*iV  S  Ot>  ntnm. 
CBcknu.  p  0(  pahia.  j  Ol  itchii.  lart  U.  nrUriu.  uf.rr  EiteiKr  Fnrii  liUni».  a'  «iMMlai  latfrniu. 
a^J  «idnclvr  aUrnni.  (.er  nnior«  cnrii  Inieml.  pH  Muc  (•fnilliU  nfthm.  gilr  M.  gutrocBHii».  cW 
Citu.  M  Aolto./  lit.  famsnlii  »1.  iteh  Art.  iKhlUi«  *.  fenordii  portnisr.  fl  Art.  popIlUa.  m.i  Tttmt 
»tUiJicu.    jJ  V»u  llUc*  com.  r  V«i  nnilli.  k  Viu  h^potiatrlu.  er  Viu  üiv»  «lUru  ■.  cnnlii.  coirf 

All.    Cl   »BU  UDdllH. 

dd.  Körpenenett  der  Sängethitre. 
Hier  finden  sich,  wie  beim  Menschen,  nur  zwei  Hauptvenen- 
babnen,  eine  obere  (Vena  eaca  supertor)  und  eine  untere  Hohlader 
{Vem  eava  inferior),  von  denen  erstere  das  Blut  aus  dem,  vor  dem 
Zwerchfell  befindlichen  Körperbezirke  —  also  vom  Halse  und  Kopfe, 
Thorax  and  den  vorderen  Oliedmassen,  die  letztere  dagegen  aus  dem  hinter 
dem  Zwerchfell  liegenden  Körpertfaeil,  also  vom  Unterleibe,  Becken, 
Schwanz  und  den  hinteren  Gliedmassen,  —  nach  dem  Herzen  zurttckbringt. 
tte  obere  Hohlader  wird  durch  die  Vereinigung  der  bei  den  Vögeln 
getrennten  Venae  brachio-cephalicae  b.  anonymae  zu  einem  Stamme 
und  durch  Aufnahme  der  aus  der  ßrusthöhlenwand  das  Blut  zurückfuhren- 
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deu  Vena  azygos  gebildet. 
Kurbel  einigenSäugethieren  (meh- 
reren Nagern,  Beutelthieren,  Mo- 
notremen ,  manchen  Chiropteren, 
beim  Elephanten,  Igel  u.  a.) 
bleiben  die  Venae  anonymae  ge- 
trennt und  mündet  die  linke  ge- 
sondert in  den  rechten  Vorhof, 
in  welchem  Falle  man  wieder, 
wie  bei  den  Vögeln  und  Amphi- 
bien, von  zwei  Venae  cavae  su- 
periores  spricht. 

Diese  Vereinigung  zu  einer 
Obern  Hohlader  und  dann  das 
Auftreten  von  noch  einer  zweiten 
Vena  jugularis,  sodass  man  nun 

eine  Vena  jugularis  externa  ■ 

und  interna  unterscheiden muss, 
ist  eine,  den  Säugethieren  und  dem 

Menschen  zugehörige  EigcnthUm-  ' 

lichkeit,  welche  andern  Wirbelthie- 
ren  abgeht,  obschon  allen  in  den 
frühesten  Embryonalperioden  jene 
einfache  Venenanlage  der  Fische,  „  ,„ 

wenn    auch    nur    sehr    vorüber-     pii.  toi.  ^^•■m^  der  v«am  An  siattthuK  «mi  tn  ti^n- 

gehend,    gememsain   ist.  Ut  und  llnkir  Vnrhof.    „a    AorU.    ap  Art.  pnlmonil».    r> 

Die  Venae  anonymae  (oder     s^^i«/^»ri."'S'ci.vis  dwi'»  "V""^^^^^ 
die  sog.  oberen  Holilvenen)  sind,     'v™4nu'r^"itiirV'i^'^ünj:iiti'MXu'iM^ibitt^^ 
wie  dies  aus  den  früheren  Fror-     "."»7 v?^*^»«™  niytamtwjirM!  lX"Ä^^^^ 
teningen  liervorgeht,  die  hintern     "p'ÄJfcili'^r  \™wt«  L^ww^^Äibl.r'B'^Ki*« 
Enden  der  ursprünglichen    vor-     LT^f  V^'^."^^:'.;  ^(',^^1^^"^:^^^^^^ 
deren  Cardinalvenen  oder  Venae  •luminiiiis  »nt«.»«  puiict.«  mgodeutet. 

jugulares,  nachdem  diese  bei  den,  mit  vordem  Gliedmnssen  versehenen 
Thieren  noch  die  Vena  subclavia  aufgenommen  haben.  Ursprünglich  flössen 
sie  in  der  Nähe  des  Herzens  mit  den  hintern  Cardinalvenen  zur  Bildung 
der  Ductus  Cuvieri  zusammen.  Diese  hintern  Cardinalvenen  verkümmern 
aber  bei  den  drei  obem  Wirbelthierklassen  und  sinken  zu  Venenbahnen 
niedem  Ranges  herab,  die  nur  das  Blut  von  der  Wirbelsäule  und  einem 
Theile  der  Rumpfhöhlenwand  noch  aufnehmen.  Die  auf  solche  Weise  re- 
ducirte  rechte  hintere  Cardinalvene  erhält  sich  am  vollständigsten, 
und  stellt  die  Vena  azygos  dar.    Nach  vorn  verbindet  sich  diese  mit  der 
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Anonyma  d extra  zu  einem  Stamme  (es),  welcher  den,  gleichsam  noch 
fortbestehenden,  Duct.  Guy.  dexter  repräsentirt. 

Die  linke  hintere  Gardi- 
nalvene  verkümmert  in  höherem 
Haasse,  namentlich  ihr  vorderes 
Ende  und  geht,  statt  in  die  linke 
Anonyma,  nach  rechts  in  die 
V.  azygos  über;  daher  ihr  Ueber- 
rest  Vena  hemiazygos  heisst 
(Fig.  203  u.  204).  Der  Wegfall 
des  Blutzuflusses  in  die  V.  ano- 
nyma sinistra  von  Seite  der  V. 
hemiazygos  bereitet  eine  Verküm- 
merang  der  ersteren  vor,  welche 
dadurch  schliesslich  zur  VoUen- 
dang  kömmt,  dass  eine,  zwischen 
dem  obem  Ende  der  linken  Ano- 
nyma und  untern  Ende  der  rechten 
auftauchende  Anastomose  (secun- 
i&Te  Anonyma  sinistra)  das  Blut 
jener  ganz  entzieht  und  der  rech- 
ten zufährt  (Fig.  204).  Der  durch 
diese  beiden  Venae  anonymae  ge- 
bildete gemeinsame  Stamm  ist 
Don  die  Vena  cava  superlor, 
welche  an  ihrer  hintern  Seite 
noch  die  V.  azygos  aufnimmt. 

Sie  stellt  den  persistirenden  Ductus  Guvieri  dexter  mit  Vena  anonyma  sinistra 
dar.  Von  dem  Ductus  Guv.  sinister  bleibt  nur  das  Ende  noch  offen,  in 
welches  die  grosse  Herzvene  (cmc)  sich  einsenkt  und  leitet  diese  für  sich 
in  den  rechten  Vorhof.  Diese  Umwandlung  der  ursprünglichen  Venenanlage 
macht  manche  Venenanomalien,  die  sonst  unverständlich  wären,  erklärlich, 
wie  z.  B.  die,  wo  die  linke  Vena  jugularis  oder  subclavia  oder  die  ganze 
Anonyma  mit  der  grossen  Kranzvene  des  Herzens  zusammenmünden. 

Die  Vena  jugularis  führt  bei  den  Säugethieren  in  stärkerem  Maasse 
das  Blut  vom  Gehirn  ab,  als  es  bei  den  niederen  Wirbelthieren  der  Fall 
war,  wo  es  vorwiegend  nach  dem  Wirbelkanale  seinen  Abflui^  nahm.  Eine 
Hauptwurzel  empfängt  sie  an  der  Schläfe,  wo  der  Sinus  transversus  durch 
einen  einfachen  oder  doppelten  Ganal  —  Canalis  temporalis  —  in  der 
Schläfenbeuischuppe  das  Blut  der  Schädelhöhle  in  sie  überführt.  Doch 
entwickelt  sich  nebenbei  noch  eine  zweite  Abfuhrsöffnung  für  das  venöse 


Flg.  204.  Schema  der  Rftckbilduug  des  lialceo  Dnct.  Cnvieri 
und  der  linken  Yens  anonym»,  sowie  des  Anftreten«  einer  se- 
cundären  Vena  anonyma  sinistra.  De  Eingegangener  linker 
Dntit.  Cnvieri.  cmc  Offen  gebliebene  Vena  coronaria  magna 
cordis.  ans  Untergegangene  Vena  anonyma  sinistra.  ans' 
Vena  anonyma  sinistra  secundaria,  and  V.  anonyma  dextra. 
8d  98  Vena  subclavia  dextra  et  sinistra.  Je  V.  jugularis  ex- 
terna (s.  primiiiea).  ji  Vena  jugularis  interna  (s.  secundaria), 
/c  V.  facialis  communis,  az  hs  Vena  azygos  et  hemiazygos. 
ci  Vena  cava  inferior,    h  Vena  hepatica. 
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Blut  der  Schädelhöhle  an  der  Basis  der  letzteren,  zwischen  Os  petrosum  und 
Hinterhauptsbein,  als  Foramen  jugulare,  durch  welches  ebenfalls  der 
Sinus  transversus  einen  Theil  seines  Blutes  nach  unten  ausführt,  und  die  An- 
legung einer  secundären  zweiten  Vena  jugularis  vorbereitet,  welche  man 
y.  jugularis  interna  heisst,  gegenüber  der  ursprünglichen,  die  nun 
zur  V.  jug.  externa  wird. 

Bei  den  meisten  Säugethieren,  namentlich  den  Wiederkäuern,  Einhufern, 
Nagern  u.  a.  ist  indess  erstere  noch  sehr  unbedeutend  und  das  Foramen 
jugulare  sehr  klein;  daher  die  V.  jugularis  externa  noch  ihre  ursprüngliche 
Stärke  bei  diesen  Thieren  besitzt.  Bei  den  Garnivoren  dagegen  verkümmert 
die  Abzugsbahn  durch  das  Schläfenbein.  Das  Blut  der  Schädelhöhle  nimmt 
vielmehr  in  die  Vena  jugularis  interna  seinen  Abfluss.  Daher  diese  jetzt  stärker, 
die  V.  jug.  externa  dagegen  durch  Verlust  der  Schläfen wurzel  ^ehr  viel 
schwächer  wird.  Letztere  wird  auch  dadurch  noch  wesentlich  geschwächt, 
dass  ein  Theil  der  Venen  der  äusseren  Theile  des  Kopfes,  besonders  des 
Antlitzes ,  die  bisher  sämmtlich  in  sie  einführten ,  nun  mit  der  Vena  jugu- 
laris interna  sich  vereinigen. 

Bei  den  Affen  endlich  —  wo  das  Foramen  jugulare,  wie  beim  Men- 
schen, ansehnlich  entwickelt  ist  und  der  Sinus  transversus  in  seiner  ganzen 
Stärke  in  die  Vena  jug.  interna  überführt,  letztere  auch,  mit  Ausschluss 
der  Venen  des  Hinterkopfes,  die  meisten  äusseren  Kopf-  und  Halsvenen  in 
sich  aufnimmt,  —  stellt  die  Vena  jug.  interna  die  Hauptvenenbahnen 
für  Kopf  unÜ  Hals  dar,  während  die  V.  jug.  externa  zu  einer  unterge- 
ordneten Vene  herabgesunken  ist. 

DieV.  Cava  inferior  (Fig.  203)  verhält  sich  bei  den  Säugethieren, 
wie  beim  Menschen,  indem  sie  von  2  Venae  iliacae  communes,  in 
welche  die  Venen  der  hintern  Gliedmassen,  des  Beckens  und  Schwanzes  sich 
ergiessen,  gebildet  wird,  und  in  ihrem  Verlaufe  die  Venen  der  Nieren, 
Hoden  und  Eierstöcke,  der  hintern  Wand  der  Bauchhöhle  und  endlich  die 
der  Leber,  aufnimmt. 

Die  Pfortader  verhält  sich  ebenfalls  bei  den  Säugethieren,  wie 
bei  den  Menschen.  Denn  auch  hier  wird  sie  durch  den  Zusammenfluss  der 
Venen  des  Verdauungsapparates  und  der  Milz  gebildet.  Nur  hat  sie  bei 
manchen  Säugethieren,  wie  bei  den  Einhufern,  dem  Rind  u.  a.  das  Beson- 
dere, dass  sie  Klappen  besitzt,  während  sie  beim  Menschen  klappenlos  ist. 

y.    BUtfofissapparat  bei  AmpUoziui  lanoeolatni  (Fig.  205), 

Wenn  wir  das  Gefässsystem  dieses  auf  der  niedersten  Stufe  der  Wir- 
belthier-Organisation  stehenden  Geschöpfes  erst  jetzt  zur  Sprache  bringen, 
so  liegt  der  Grund  davon  darin,  dass  es  von  dem  Plane,  nach  welchem 
dasjenige  der  übrigen  Wirbelthiere  angelegt  ist,  gänzlich  abweicht,   and 
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mehr  an  die  Einrichtungen  sich  anschliesst,   welche  der  Gefdesapparat  der 
ffirbeUoeen  Thiere,  besondere  der  WUnner  zeigte. 
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Namentiich  weicht  es  darin  wesentlich  ab,  dass  ein  Herz  in  dem 
Sinne,  in  welchem  wir  es  bei  den  Übrigen  Wirbelthieren  finden,  ihm  ab- 
geht. Die  Bewegung  des  Blutes  wird  nur  durch  contractile  Gerässstämme 
bewirkt,  die  man  zwar  Herzen  nennt,  die  aber  nach  Form  und  Bau  vom 
Wirbelthierherzen  verschieden  sind.  Auch  findet  sich,  wie  es  scheint,  kein 
Rapillametz  vor;  nur  durch  einfache  Anastomosen  gehen  die,  meistens  der 
lÄDge  nach  laufenden ,  Geftissstämme  vom  und  hinten  in  einander  über. 
Ein  solcher  Längsstamm  liegt  an  der  ventralen  Seite,  in  der  Mitt«, 
unter  dem  Kiemenkorbc,  ein  anderer  an  der  dorsalen  Seite  unter  der 
Chorda  dorsalis,  Über  dem  Kiemenkorbe.  Jener,  die  gemeinsame  Kie- 
menarterie,  die  aber  contractu  ist,  daher  auch  Kiemenherz  {Cor  iran- 
ekiak)  genannt,  empfängt  das  venöse  Korperblut  und  führt  es  an  den 
AthemapparaL  Dieser  dagegen  ist  die  Korperarterie  (..lor^a),  welche  ihr 
Blut  vom  Athemapparat  erhält  und  nach  hinten  in  den  Körper  ausfuhrt. 

Das  Kiemenherz  entsendet  nach  beiden  Seiten  an  die  Kiemen 
25—50  Kiemenarterien  {Art.  branchtales) ,  welche  an  ihrem  Anfang 
contractile  Erweiterungen  (BulbUti)  besitzen,  die  dem  Bulbus  ar- 
teriosus  der  Übrigen  Fische  vergleichbar  sind.  Nach  vorn  geht  es  in 
zwei  contractile  Gefässbogen  (Arcus  aortae)  Über,  die  in  den  vorde- 
ren Theil  der  Aorta  zusammenfliessen.  Diese  wird  ausser  durch  diese  bei- 
den Gefässbogen,  namentlich  noch  durch  die,  von  den  Kiemen  kommenden 
Venae  branchiales  zusammengesetzt. 

Der  ans  dem  Schwanzbezirke  das  Blut  wieder  zurückführende  Gefäss- 
Btamm,  welcher  contractu  ist,  gebt  an  die  ventrale  Seite  der  dnen  Blind- 
daim  bildenden  Leber  ist  also  der  Pfortader  vergleichbar,  und  wird  dess- 
w^ffl  auch  Pfortaderherz  genannt. 

An  der  oberen  (dorsalen)  Seite  der  Leber  zieht  ein  nach  hinten 
wieder  wegführender  Gefässstamm  hin,  der  an  der  Basis  des  Blinddarmes 
Bchleifenförmig  umbiegt  und  in  das  hintere  Ende  des  Kiemenherzens  Über- 
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geht.    Er  ist  der  Hohlvene  (Vena  cava)  vergleichbar,  zeigt  gleichfalls 
Contractilität,  wird  daher  Hohlvenenherz  bezeichnet  (J.  Müller). 

S.  Von  den  Wundemetzen  {Retia  mirabüia). 

Wir  können  die  Betrachtung  der  Blutgefässe  der  Wirbelthiere  nicht 
abschliessen ,  ohne  noch  einer  Anordnung  Erwähnung  gethan  zu  haben, 
welche  sehr  unser  Interesse  erregt,  wenn  wir  auch  nicht  immer  in  der  Lage 
sind,  über  den  Grund  ihrer  Anwesenheit  und  über  ihren  Zweck  etwas  Be- 
stimmtes angeben  zu  können.  Es  sind  dies  die  sog.  Wundernetze,  welche 
in  der  Auflösung  einer  grösseren  arteriellen  oder  venösen  Blutbahn  in  eine 
grössere  Zahl  netz-  oder  geflechtartig  anastomosirender  feiner  Gefässe  bestehen, 
die  meistens  wieder  zu  einem  einfachen  Gefässstamme  sich  sammeln,  um  den 
begonnenen  Verlauf  so  fortzusetzen,  als  wenn  keine  Unterbrechung  erfolgt 
wäre.  Es  gibt  auch  Fälle,  wo  die  aus  der  Auflösung  des  Stammes  hervor- 
gegangenen Gefässe  keine  Anastomosen  mit  einander  eingehen  (Fig.  206  C), 
oder  nur  die  Seiten'äste  eines  Gefässstammes  zu  einem  Wundemetz  sich 
auflösen,  während  der  Hauptstamm  durch  das  Wundemetz  unverändert 
durchgeht  (Fig.  206  D).  Welchen  Zweck  die  Wundernetze  haben,  ist  für 
viele  Orte  ihres  Vorkommens  durchaus  unbekannt.  Soviel  aber  ist  sicher, 
dass  überall,  wo  sie  auch  vorkommen,  sie  eine  Verlangsamung  des  Blut- 
laufes bewirken,  da  einerseits  die  Reibung  der  vermehrten  Gefässwand  und 
anderseits  die  Erweiterung  des  Strombettes  die  Geschwindigkeit  eines  Flüs- 
sigkeitstromes vermindert.  Ob  dies  auf  die  Ernährungsvorgänge  in  dem 
Capillarsystem  Einfluss  hat,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  In  Fällen,  wo 
dem  Blutstrome  gewisse  Unterstützungen,  wie  solche  an  den  Gliedmassen  die 
lebhaften  Contractionen  der  Muskeln  gewähren,  mehr  oder  weniger  ab- 
gehen, wie  dies  bei  sehr  trägen  Thieren,  die  oft  lang  in  derselben  Stellang 
verharren,  der  Fall  ist,  mögen  sie  auch  ähnlich,  wie  die  Gefässanastomosen 
und  Gefässgeflechte  wirken.  Auffallend  ist  es,  dass  bei  den  Amphibien 
in  keinem  Körpertheile,  mit  Ausnahme  der  Nieren,  Wundernetze  vorzukom- 
men scheinen,  während  sie  bei  den  drei  andem  Wirbelthierklassen  gefunden 
werden. 

Man  macht  verschiedene  Unterscheidungen  der  Wundemetze,  1)  nach 
dem  Verhalten  der  ein-  und  ausführenden  Gefässe,  2)  nach  dem  Antheil, 
den  entweder  nur  Arterien  oder  Venen,  oder  beide  zugleich  daran  neh- 
men, 3)  nach  der  Verlaufsweise  und  Anordnung  der  Gefässe  im  Wundemetz 
und  4)  endlich  nach  dem  Ort  ihres  Vorkommens. 

Wenn  die  Gefässe  des  Wundernetzes  dem  einführenden  Gefäss- 
stämmchen  (Vas  inferens)  gegenüber  wieder  zu  einem  oder  mehre- 
ren Stämmchen  zusammenfliessen  {Vas  effere^is)^  das  seinen  Verlauf  fort- 
setzt, wie  wenn  keine  Unterbrechung  stattgefunden  hätte,   so  nennt  man 


du  sokhes  Rete  mirabile  bipolare  s.  amphiamtricum  (Fig.  206  A,  B); 
wähimd  man  es  Rete  mir.  unipolare  s.  difiusam  bezächnet,  nenn  seine 
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ausführenden  GeTasse,  ohne  einen  gemeinsamen  Stamm 
gebildet  za  haben,  gesondert  bleiben  und  sofort  in 
Capillarbahnen  überfuhren  (Fig.  206  C). 

Wird  das  Wundemetz  nur  von  einer  Arterie  (Fig. 
206  A— D)  oder  einer  Vene  gebildet,  so  heisst  es  ein- 
faches (Eete  m%r<d>.  Simplex),  auch  arterielles  oder 
venöses  Wundernetz,  während  es  zusammenge- 
setztes oder  gemischtes,  auch  Zwillingswun- 
dernetz heiast  (Rete  mir.  compositum,  s.  mixtum  s. 
geminum),  wenn  es  von  einer  Arterie  und  Vene  zu- 
gleich gebildet  wird,  d.  h.  ein  arterielles  und  venöses 
Getässnetz  einander  sich  durchgreifen  (Fig.  206  E). 
^^'  ^  Nach  der  Art ,  wie  die  Gefisse  im  Wundemetz 

verlaufen  nnd  angeordnet  und,  kann  man  Wundemetze  mit  Strahlung  der 
Gefässe  in  Form  von  Büscheb,  Wedeln,  Quästchen  etc.  (Rete  mir.  radiatum 
^- (asäculatum)  mit  netzförmiger  Anordnung   {Ret.  mir.  retieulatum)  (Fig. 
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206  B)  mit  geschlängeltem  Verlaufe  (Fig.  206  A),  mit  Federfahne  ähnlicher 
Anordnung  (Bete  mir.  pinnatifidum)  u.  dgl.  unterscheiden. 

Nach  dem  Ort  ihres  Vorkommens  und  nach  den  Organen  können 
nachfolgende  besonders  angeführt  werden; 

1)  Wundernetze  der  Garotiden: 

a)  Bei  den  Wiederkäuern  an  der  Carotis  interna,  ehe  sie  an  das  Ge- 
hirn sich  verästelt. 

b)  Bei  den  Katzen  hinten  in  der  Augenhöhle  an  der  inuern  Gesichts- 
arterie. 

c)  Bei  Mymecephaga  Tamandua  am  Endast  der  Manillaris  externa. 

d)  Bei  den  Vögeln  an  den  Augenästen  der  Carotis  interna. 

e)  Bei  den  Plagiostomen  in  der  Gegend  der  Augenhöhle  an  den  Garotiden. 

f)  Wundemetz  der  Pseudobranchie  der  Fische. 

g)  Die  sog.  Chorioidealdrüse  der  Fische. 

2)  Wundernetze  der  Brusthöhle: 

a)  Wundemetz  der  Intercostalarterien  der  Delphinen  und  ächten  Cetaceen. 

3)  Wundernetze  der  Gefässe  der  Bauchhöhle. 

a)  An  den  Lebervenen :  Ein  unipolares  bei  dem  Thunfisch  und  Fuchshai, 
ein  bipolares  bei  Lamna  cornubium. 

b)  Wundernetze  der  Pfortader  oder  der  Darmvenen :  Ein  unipolares  beim 
Fuchshai,  ein  bipolares  beim  Thunfisch. 

c)  Wundernetze  an  der  Art.  coeliaca:   Ein  unipolares  beim  Fachshai 
und  ein  bipolares  beim  Thunfisch. 

d)  Wunderaetze  der  Art.  und  Vena  mesenterica  superior  {PterohcHaena 
Barkow). 

e)  Wunderaetze  der  Art.  renalis  —  (Glomertdi  renales)  bei  allen  Wirbel- 
thieren). 

f)  Wunderaetze  der  Lumbaiarterie  {Delphin). 

g)  Wunderaetze  der  Schwimmblase  (Barsch,  Aal,  Gadus). 

4)  Wundernetze  der  Gliedmassen: 

Sie  sind  bald  nur  arterielle,  bald  venöse,  bald  auch  gemischte 
oder  Zwillingsnetze.  Wo  sie  nur  venöse  sind,  unterscheiden  sie 
sich  oft  nicht  wesentlich  von  gewöhnlichen  engmaschigen  Venengeflech- 
ten.   Beispiele  arterieller  Wunderaetze  liefern 

a)  Die  Beckenarterien  bei  Schnabelthier  und  Echidna; 

b)  Die  Arteria  brachialis  bei  Manis  macrura,  Myrmecophaga  und 
Bradypus  torquatus  und  den  Cetaceen. 

c)  Die  Gaudalarterien  bei  Manis,  Myrmecophaga,  Dasypus  novem- 
cinctus. 

d)  Die  Arterien  des  Schenkels  bei  Bradypus  torquatus,  Dasypus, 
Myrmecophaga  tamandua,  bei  Manis  u.  a.  (Hyrtl). 
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Zwillingsnetze  finden  sich  an  den  Brachialgefässen  des  drei- 
zehigen  Faulthieres,  sowie  an  den  Schenkel-  und  Caudalgefässen  desselben  und 
beimanis  macrura.  c)  Yenöse  Netze  bilden  die,  die  Brachialarterien  beglei- 
tenden tiefen  Venen  beim  Candor  (Kanungeier)  und  die  tiefen  Unterschen- 
kelvenen  um  die  Art.  tibialis  beim  weissen  Schwan  (Schröder  v.  d.  Kolk). 


8.  LyBiphgeftoapparat  der  Wlrbeltklere« 

Bojanas,  Anatome  testudinifl  earopaeae.  Viln.  1818^21.  —  Fohmann,  dat 
Saagadersystem  der  Wirbelthiere.  L  Hft  Heidelberg  1827.  —  Derselbe,  Ueb.  d.  Ver- 
bindang  d.  Saugadem  t  d.  Yenen.—  Frey,  Ueber  d.  Lymphdrüsen  u.  Lympfgefilsse  d. 
Menschen  n.  d.  Saugethiere.  Leipzig  1861.  —  Gurlt,  Anatomie  d.  Haussäugethiere.  Ber- 
lin 1834.  Bd.  IL  S.  182.  —  Derselbe,  Abbildong  d.  Anatomie  der  HanssAugethiere. 
Berlin  1829.  —  Hyrtl,  üeber  d.  Kopf-  und  Caudalsinuse  d.  Fische,  in  MüUer's  Arch. 
1843.  p.  224.  —  Derselbe,  Ueb.  d.  Lymphherzeii  Am Scheitopvaik {Pseudopus PaUantj, 
ini  Denkschr.  d.  Wiener  Academie.  &  I.  S.  25.  >-  Fr.  Me ekel,  System  d.  vergL 
Anatomie.  Bd.  6.  —  A.  Meckel,  Opuscula  anatom.  de  vasis  lymphaticis.  Lips.  1760.  — 
J.Meyer,  Systema  amphib.  lymphat.  disqnisitionibns  norifl  examinatnm.  Berl.  18i5.  — 
Monro,  Yergl.  Untersuchungen  d.  Baues  d.  Fische.  Leips.  1747.  —  J.  Malier,  Ueb. 
d.  Lymphherzen  der  Amphibien,  in  dessen  Archiv  1854.  S.  296.  —  Derselbe,  Ueb. 
die  Lymphherzen  der  Chelonier,  in  Abhandl.  d.  Berliner  Academie.  Jahrg.  1889.  S.  31. 
-Derselbe,  die  Lymphgefiisse  d.  Myxinoiden,  ebenda.  1839.  S.  190«  —  Nuhn,  Ueb. 
d.  Verbindung  der  Saugadem  t.  d.  Tenen,  inMftller's  Archiv  1848.  S.  173.—  Panizza, 
OsKrrazioni  antropozootomice-fisiologiche.  Pavia  1830.  —  Derselbe,  Sopra  il  svstema 
lin&tic.  dei  retilU.  Ricerche  zootomidie.  Pavia  1833.  —  Derselbe,  über  d.  Lymphherzen 
bei d. Amphibien,  in  Müller's  Archiv  1834.  S.  800.—  Rosenthal,  in  Nov.  act.  academ. 
Leopold-Carol.  Bd.  XT.  P.  2.  pag.  235.  —  Rudolph!,  in  dessen  Physiologie.  Bd.  IL 
Abth.  2.  S.  206.  —  Rusconi,  Riflessioni  sopra  il  systema  linfatic.  dei  retilli.  Pavia 
1S45.  —  Derselbe,  Ueb.  d.  Lymphgefässe  d.  Amphibien,  in  MQller's  Arch.  1843. 
S.  241  0.  244.  —  Stannius,  Ueb.  d.  Lymphherzen  d.  Vögel,  in  Mdller's  Archiv.  1843. 
S.  449.  —  Derselbe,  in  dessen  Anatomie  der  Wirbelthiere.  2.  Aufl.  1854—56.'— 
Teichmann,  Das  Saugadersystem.  Lcipz.  1861.  —  Valentin,  Ueb.  d.  Structur  der 
Lymphherzen  und  Lymphgeftsse,  in  Müller's  Archiv.  1839.  S.  176  und  in  dessen  Reper- 
toriiim.  Bd.  L  Taf.  2.  —  £.  Weber,  Ueb.  d.  Lymphherz  v.  Python  tigris,  in  Müller's 
Archi?.  1835.    S.  635. 

Die  Lymphgefässe  oder  Saugadern  sind  ein  Eigenthum  der  Wir- 
belthiere, indem  sie  den  wirbellosen  Thieren  abgehen. 

Aber  auch  unter  den  Wirbelthieren  können  sie  mangeln,  wenn,  wie 
Amphioxus  ein  Beispiel  liefert,  die  Organisationsverhältnisse  des  Körpers  so 
einÜEich  sind,  dass  sie  mehr  an  diese  der  Wirbellosen,  als  der  Wirbelthiere 
skh  anschliessen. 

Die  Lymphgefässe  sind  bis  jetzt  Cast  in  allen  Organen ,  in  denen  ein 
darcb  Blutcapillaren  vermittelter  Stoffwechsel  statt  hat,  vorgefunden  wor- 
deo,  und  nehmen  aus  Netzen  feiner  Kanäle  ihren  Anfang,  welche  meistens 
jedoch  mehr  lacunär  sind,  höchstens  ein  feines  Epithel  als  Begrenzung  be- 
sitzen. Erst  die  grösseren  Canäle,  welche  aus  diesen  oft  sehr  engmaschigen 
Netzen  abgehen,  zeigen  selbstständige  Wandungen. 

Der  Verlauf    der    grösseren  Gefässstämmchen    folgt    mehr    oder 
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weniger  den  Blutgefässen,  den  Arterien  sowohl,  als  auch  den  Venen.  Bei 
niedem  Wirbelthieren ,  Fischen  und  Amphibien,  stellen  selbst  die  grossem 
Lymphbahnen  noch  lacunäre  Bäume  dar,  die  dadurch  entstehen,  dass 
die  Elemente  des  Bindegewebes,  welches  als  Scheide  die  grösseren  Blut- 
gefässe umgibt,  auseinander  weichen  und  von  der  Gefässwand  sich  mehr 
abheben.  Daher  die  Lymphbahnen  oft  scheidenartig  die  Blutbahnen  um- 
schliessen.  Aber  auch  an  andern  Orten,  wie  unter  der  äussern  Haut,  ent- 
stehen durch  Auseinanderweichen  der  Bindengewebselemente  grosse,  oft 
sackartige,  Lymphe  führende,  Lacunen,  wie  man  dies  namentlich  bei  den 
Batrachiem,  besonders  beim  Frosch,  findet.  Nicht  selten  sind  daher  auch 
diese  Lymphbahnen  und  Lymphräume  oder  Sinuse  von  verschiedenen  star- 
ken und  verschieden  zahlreichen  Bindegewebsbälkchen  durchzogen. 

Wo  die  Lymphbahnen  ihren  lacunären  Charakter  ablegen  und  selbst- 
ständige Wandungen  erhalten,  stimmen  diese  dann  in  ihrem  Baue  fast  ganz 
mit  dem  der  Blutgefässwandungen,  besonders  der  Venen,  überein,  und  besitzen 
auch  zur  Verhinderung  einer  rückgängigen  Strömung  der  Lymphe,  wie  die 
Venen,  Klappen. 

Das  Lymphgefässsystem  der  Wirbelthiere  besitzt,  wie  das  des 
Menschen,  die  sog.  Lymphdrüsen  {Glandulae  lymphaticae) ,  welche  in 
verschiedener  Zahl  in  die  Lymphbahnen  eingeschoben  sind,  und  die  wesent- 
lichsten Bildungsstätten  der  Formelemente  der  Lymphe,  der  sog. 
Lymph-  und  Chyluskörperchen  —  sind.  Auffallender  Weise  vermindern 
sich  aber  diese  Lymphdrüsen  um  so  mehr,  je  mehr  man  in  der  Reihe  der 
Wirbelthiere  herabsteigt,  bis  sie  endlich  bei  den  Fischen  ganz  zu  fehlen 
scheinen. 

Eine  Verminderung  dieser  Gebilde  in  dem  Maasse,  als  die  Lebhaf- 
tigkeit des  Stoffwechsels  abnimmt,  lässt  sich  schon  begreifen.  Dass  sie 
aber  bei  den  Fischen  ganz  zu  fehlen  scheinen,  obschon  deren  Lymphe  der 
Lymphkörperchen  nicht  entbehren  kann,  ist  unverständlich.  Man  nuiss 
allerdings  bei  dieser  Frage  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  auch  die  Milz 
noch  eine  sehr  wesentliche  Bildungsstätte  für  die,  der  Lymphe  eigenthüm- 
lichen  Formelemente  abgibt,  so  dass  möglicher  Weise  bei  geringerem  Be- 
darf sie  allein  denselben  zu  decken  im  Stande  ist.  Indess  entbehren  doch 
die  Fische  der  Lymphdrüsen  nicht  in  dem  Maasse,  als  es  auf  den  ersten 
Blick  den  Schein  hat;  sie  haben  vielmehr  auch  solche,  nur  unter  einer  Fonii. 
in  der  sie  bisher  sich  dem  Auge  entzogen  hatten.  Leydig*)  hat  da^ 
Verdienst,  sie  zuerst  an  den  Gefässen  des  Mesenteriums  der  Knochenfi- 
sche dargethan  zu  haben. 


♦)  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie.    Frankfurt  1857.  S.  423;  Müllcr's  Arrhi». 
1854.  S.  323. 
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Die,  die  Blutgefässe  scheideartig  umgebenden  Lymphbahnen  besitzen 
ein  Balkengenist,  dessen  Maschen  von  Lymphzellen,  die  hier  gebildet  wer- 
den, erfüllt  sind.  Wo  die  Zellenproduction  massiger  zu  erfolgen  hat,  neh- 
men auch  diese  Bildungen  an  Umfang  zu,  und  wird  so  der  Uebergang  zu 
jenen  Anschwellungen  gegeben,  welche  wir  gewöhnlich  Lymphdrüsen  be- 
zeichnen. 

Bei  vielen  Wirbelthieren,  besonders  bei  Amphibien,  aber  auch  bei 
manchen  Vögeln  und  Fischen  finden  sich  an  den  Lymphbahnen  Er- 
weiterungen, welche,  mit  Musculatur  umlegt,  herzartige  Propulsionsoigane 
—  Lymphherzen  —  darstellen,  aus  denen  jeweils  eine  Vene  hervorzu- 
gehen pflegt. 

Was  nun  das  Lymphgefässsystem  der  Säugethiere  anbelangt,  so 
ist  dessen  Anordnung  und  Ausbildung  im  Ganzen  wie  beim  Menschen.  Nur 
findet  sich  im  Mesenterium  vieler  Camivoren,  der  Robben,  der  Delphine, 
des  Narwal,  der  Nager,  des  Maulwurfs  u.  a.,  anstatt  kleiner  Mesenteriedrik- 
sen,  eine  grosse  gemeinsame  Drüse  —  Pancreas  Ässdli  — ,  aus  wel- 
cher entweder  mehrere  Vasa  efierentia  (Hund,  Delphin)  oder  nur  ein  gros- 
ses Vas  efferens  (Ductus  Bosenthalii)^  wie  bei  den  Robben,  hervorgeht. 
Auch  zeigen  die  Saugadem  der  Eihüllen  mancher  Säugethiere,  z.  B.  des 
Pferdes,  das  Besondere,  dass  sie,  wie  vorzugsweise  bei  niedem  Wirbelthieren, 
die  Blutgefässe  scheidenartig  umschliessen. 

Die  Saugadem  der  Vögel  haben  weniger  Drüsen,  nur  am  untern 
Theile  des  Halses  und  am  Eingange  des  Thorax.  Im  Mesenterium  scheinen  sie 
ganz  zu  fehlen.  Beim  Strauss,  bei  Sumpf-  und  Wasservögeln  u.  a.  befindet 
sich  an  den,  die  Saugadem  der  Schwanzgegend  sammelnden  Saugaderstäm- 
men eine  contractu e  Erweiterung,  also  eine  Art  Lymphherz,  welche 
an  der  Grenze  des  Beckens  und  der  Schwanzwirbel,  zur  Seite  oder  unter- 
halb des  Mose,  coccygeus  superior  liegt  und  eine  Vene  entsendet,  die  mit 
den  Nierenvenen  zusammenmündet  (Stannius). 

Der  Ductus  thoracicus  hat  von  der  Anordnung  bei  Säugethieren 
hier  das  Unterscheidende,  dass  er  nach  vom  gabelig  in  2  Schenkel  sich 
spaltet,  mit  denen  er  beiderseits  in  die  Venae  brachio-cephalicae  einmündet. 

Bei  den  Amphibien  treten  die  Lymphdrüsen  noch  mehr  zurück,  in^ 
dem  nur  beim  Krokodil  eine  Mesenterialdrüse  sich  vorfindet,  sonst  aber 
sie  allgemein  zu  fehlen  scheinen.  Der  Ductus  thoracicus  verhält 
sich  meistens  wie  bei  Vögeln,  nach  vom  in  2,  oft  plexusartige ,  Schenkel 
sich  theilend,  die  nach  Aufnahme  der  Saugadem  der  vordem  Körperhälfte 
in  die  beiden  sog.  oberen  Hohladem  sich  ergiessen.  Ziemlich  allgemein  fin* 
den  sich  bei  den  Amphibien ,  den  beschuppten ,  wie  bei  den  nackten ,  sog. 
Lymphherzen  vor.  Sie  liegen  in  dem  hintersten  Körperbezirk,  in  der 
Regio  ischiadica,  meistens  subcutan,  hinter  den  Darmbeinen,  und  stehen  mit 


192  LfmpbgeßLssapp&rat  der  Wirbelthiere. 

den  nächsten  Venen  (Vena  ischiadica,  Vmae  renal,  advehentes)  in  Verbin- 
dung. Im  Innern  besitzen  sie  Klappen,  welche  den  Rücktritt  der  Lymphe 
und  Eintritt  des  Blutes  aus  den  Venen  verhindern.  Sie  sind  Fropulsions- 
organe,  durch  welche  die  Lymphe  in  das  Blut  eingetrieben  wird.  Solche 
Lymphherzen  besitzen  die  Eidexen,  Schildkröten  (Fig.  207),  Krokodile, 
Schhingen,  Salamander  und  Frösche  (Fig.  2ü8).  Bei  den  Schlangen,  wel- 
che Spuren  von  Gliedmassen  besitzen ,  liegen  sie  in  einer  Höhlung  beider- 
seits des  Kreuzbeins  und  der  beiden  davor  liegenden  Wirbel.  Während 
im  allgemeinen  die  Amphibien  nur  diese  Lymphherzen  besitzen ,  haben  die 
Frösche  auch  noch  zwei  im  vordem  Körperbezirke,  jederseits  auf  den 
Querfortsätzen  des  dritten  Wirbek,  unter  dem  hintern  Theile  des  Schulter- 
blattes, und  stehen  mit  Venen  in  Verbindung,  welche  zu  den  Venae  jugu- 
lares  führen  (Fig.  209). 


■ehUd.    K    Hiinn.     J   Uvmlitine.    Ira   U.  trui-v.'rBni  aLdamlaiK.    nftii  N.  ukliqniui  ulijoniiili    gU   K.  fUt. 
giiliicit.    HC*  Von.  ioihiadica.  tl  l./mphhsri  (Cor  lumpliiiUrvml.    I   L^fmpbguftiiu,   urLcbu   in  du  I.fBplihiri 

Unter  den  Fischen  scheint  Amphioxus  der  Saugadem  zu  entbehren, 
während  dagegen  bei  allen  übrigen  Fischen  sie  nachgewiesen  sind ,  wo  sie, 
wie  bei  Amphibien,  sehr  weit,  oft  zu  sackartigen  Erweiterungen  und  Behäl- 
tern ausgedehnt  sind.  Die  Blutgefässe  begleitend,  umstricken  sie  dieselben 
oder  schliessen  sie  selbst  scheidenartig  ein.  Die  Lymphdrüsen  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  des  Wortes  fehlen  zwar  hier,  dafür  finden  sich  aber,  wie 
oben  schon  bemerkt  wurde,  die  von  Leydig  entdeckten  eigenthümlichen 
Lymphdrüsenbildungen  bei  ihnen  vor. 
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Die  Lymptibabnen  vereinigen  sich  entweder  in  zwei  paarigen  oder 
in  einem  unpaaren  sinusartigen  Hauptstamme  anter  der  Wirbelsäule. 


nc.  tM.  VarlnLjHrUfnM  Ma  Pi«Hk 

TnetuwM    inmartrwwM   du    ft.   Wlrbtls     t 
'«k«   Bskaltoik:     - 

I  4.  gHriartuU 


■   BskaltoikUM  ud  Prge 


nt-  *•••  Hiittn  Ln*kkFrHn  m  FrHck  (u*  dn  Icohi 
t^jöaltfiat  t«  Ectar).  ^I  Muc  ll«-f1iituu  flHuc,  lU- 
Uw.  •<  Huc  tMlu  mlui)».  I  Dh  klntw*  Lnpkksn.  / 
Vnt  (cMrii.  ri  Vau  iMiUidla.  ■  AurtMMM  nriKhti 
MdcB. 

b  letzterem  Falle  findet  nach  vorn  eineThdlung  in  zwei  Schenkel  statt. 
Ad  der  Verbindang  mit  den  Venen  finden  sich,  Lymphherzen  ähnliche  con- 
tnctile  Behälter  —  Lymphsinnse,  die,  und  zwar  am  Kopfe  —  Kopf- 
siouse  ~  mit  den  betreffenden  vordem  Cardinalvenen,  nnd  am  Schwänze 
—  Caudalsinuse  — ,  wo  sie  zwei  Seitengefässestämme  aufoehmeD  und 
daich  eine  Qoeranastomose  unter  einander  zusammenhängen,  mit  der  Cau- 
dalvene  in  Verbindung  stehen.  Bei  Muraena  und  Muraenophis  liegt  zu 
baden  Seiten  des  letzten  Schwanzwirbels  ein  rhythmisch  sich  zusammen- 
□ebendes  Lymphherz  {Cor  lynphat.  eaudale),  welches  die  Saugadem  der 
Schwanzflosse  aufnimmt  und  semen  Inhalt  in  die  darunter  liegende  Wurzel 
der  Candalvene  austreibt.  Es  ist  dieses  von  Harshall  Hall  zuerst  be- 
schrieben worden,  aber  schon  Löwenhoeck,  wie  es  scheint,  bekannt  ge- 
wesen, und  bisher  für  ein  venöses  HUl&berz  gebalten  worden  (siehe  oben 
Seit«  175). 


B.  Ton  den  Seftssapparat  der  wirbellosen  Thiere. 

Andouin  et  Milne  Edw»rdi,  Becherchei  Bii>tomH|nea  et  pbyiioL   sur  U  cjr- 

cnUtion  duu  le*  Cmitac^n,  in  Ann.  de  k.  nat.  2^'  S^r.    pi^.  3&3.  —  UntenuchuDgen 

Kika,  Mnk.  d.  tf  L  A 
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üb.  d.  Circulatiou  in  den  Crustaceen,  in  Froriep's  Notizen  Nr.  410  u.  412.  Bd.  19.  1828. 
Blauchard,  De  Tappareil  circulatoire  etc.   dans  les  Arachnides,  in  Annal.  de  sc.  nat. 

3.  Ser.  T.  12.  p.  317.  —  Bojanus,  Ueber  die  Athem-  und  Kreislaufsorgane  der 
zweischaligen  Muscheln.  Isis  1819.  —  Vict.  Carus,  Icones  Zootom.  Lipsiae  1857.  — 
Descriptive  and  illustrated  Catalogue  etc.  Vol.  II.  Plat.  XV— XVIII.  — 
Milne  Edwards,  Sur  la  circulation  chez  les  Mollusques,  in  Ann.  de  sc.  n.  8.  Ser.  T.  3. 
pag.  289.  —  Derselbe,  De  Tappareil  circulatoire  du  Poulpe,  ebend.  3.8.  T.  3.  pag. 
341.  pl.  13—16.  —  Derselbe  (u.  Valcnciennes),  Sur  la  Constitution  de  l'appareil 
circulatoire  chez  les  Mollusques.  Ebenda.  3.  Ser.  T.  3.  pag.  307.  —  Derselbe,  Sur  la 
degradation  des  organes  de  la  circulation  chez  les  Patella  et  les  Haliotides,  ebenda.  3. 
Ser.  T.  8.  pag.  37.  pl.  1—4.  —  Er  dl,  Dissert.  de  helicis  algirae  vasis  sanguiferis.  Mo- 
nachii  1840.  —  R.  Greef,  üb.  d.  Bau  d.  Echinodermen ,  in  d.  Sitzungsberichten  der 
Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Naturwissenschaften  zu  Marburg.  1872.  — 
Lacaze-Duthiers,  Histoire   de  Torganisation   etc.  du  Deutale,  in  Annal.  de  sc.  nat. 

4.  Ser.  T.  7.  pag.  5.  pl.  2-:t4.  —  Langer,  Das  Gef&sssystem  d.  Teichmuschel,  in  d. 
Denkschriften  d.  kais.  Academie  d.  Wissensch.  zu  Wien.  Jahrg.  1855  u.  1856.  —  Ley- 
dig,  Ueb.  Paludina  vivipara,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  B.  2.  S.  169.  —  J.  Müller,  ana- 
tom.  Studien  üb.  d.  Echinodermen.  In  dessen  Archiv.  1850.  S.  117  u.  225.  —  New- 
port,  On  the  nervous  and  circulatory  Systems  of  Myriapodae  and  macrourous  Arachnida, 
in  Philosoph,  transact.  1843.  pag.  272.  Plat.  15.—  Owen,  On  the  Anatomy  of  the  Bra- 
chiopoda,  in  Transact.  of  zool.  Soc.  Vol.  I.  —  Derselbe,  De  Tapparcil  de  la  circu- 
lation chez  les  Mollusques  de  la  classe  des  Brachiopodes,  in  Ann.  de  sc.  nat.  3.  S.  T.  3. 
pag.  315.  —  Quatrefages,  Sur  les  Hennelliens,  appareil  circulatoire,  in  Ann.  de 
sc.  nat.  3.  Ser.  T.  10.  pag.  40.  pl.  2.  —  Hengarten,  De  Anodontae  vasorum  syste- 
mate,  Dorpat.  1853.  —  C.  Sem  per,  Reisebericht,  in  Zeitschr.  f.  w.  ZooL  B.  14.  S.417. 
StrauBS-Dürckhcim, Consid^rations sur Tanatomie compar6e des'animaux articules.  Paris 
1828.  pag.  345.—  Tiedemann,  Anatomie  der  Röhrenholothurie  etc.  Landshut  1816.— 
Valentin,  TAnatomie  du  genre  Echinus,  in  Agassiz,  monographies  d^Ecbinoder- 
mes.  4™^  Livraison.  Neuchat«l  1842.  —  Vogt,  Anatomie  der  Lingula  anatina,  in  den 
Denkschr.  d.  schweizer.  Gesellschaft  f.  d.  ges.  Naturwissenschaft.  Bd.  III. 

Für  die  Circulation  der  Nährsäfte  finden  sich  bei  den  Wirbellosen 
Einrichtungen  vor,  welche  zum  Theil  sehr  abweichend  von  denen  der  Wir- 
belthiere  sind.  Auch  selbst  die  Nährsäfte  verhalten  sich  anders;  anstatt 
des  Blutes,  Chylus  und  der  Lymphe  findet  sich  in  der  Regel  nur  eine 
Nährflüssigkeit  vor,  welche  man  zwar  als  Blut  bezeichnet,  die  aber  vom 
Wirbelthierblute  nicht  unwesentlich  abweicht. 

Was  nun  zunächst  die  Gefässbahnen  anbelangt,  so  bestehen  ihre  Ver- 
schiedenheiten, gegenüber  denen  der  Wirbelthiere,  hauptsächlich  darin,  dass 

1)  sie  bei  den  meisten  Wirbellosen  entweder  ganz  oder  doch  theil- 
weise  ohne  eigne  Wandungen  sind  und  nur  gefässartige  Lücken  zwischen 
den  Körpeilheilen,  sog.  lacunäre  Bahnen,  darstellen,  die  bei  manchen  selbst 
auch  noch  wegfallen,  und  dann  die  Nährflüssigkeit,  das  Blut,  in  der  Lei- 
beshöhle durch  Contraction  der  Musculatur  der  Leibeswand  hin-  und  her- 
bewegt wird; 

2)  dass  die  Blutbahnen  nur  selten  in  eigentliche  Capillaren  übergehen ; 
aber  wo  solche  wirklich  vorkommen,  sodann  dieselben  viel  einfacher  sind 
und  nicht  jene  engmaschigen  Netze  bilden,  als  bei  den  Wirbelthieren ; 

3)  dass,  da  überhaupt  nur  eine  Nährflüssigkeit  vorhanden  ist,  geson- 
derte Lymph-  und  Chylusgefässe  ganz  allgemein  fehlen,  und  endlich 

4)  dass   manchen    Wirbellosen   besondere  Propulsionsorgane  abgehen 
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und  die  Nährflüssigkeit  nur  durch  Zusammenziehung  des  Körpermuskcl- 
Schlauches  im  Körper  hin  und  her  getrieben  wird.  Aber  auch  da,  wo  Her- 
zen vorhanden  sind,  wie  dies  bei  den  meisten  Wirbellosen  der  Fall  ist,  — 
haben  sie  doch  nur  selten  in  Form  und  Bau  mit  dem  Wirbelthierherzen 
Aeholichkeit,  sondern  stellen  meistens  contractile  Abschnitte  der  Gefasse 
dar,  die  bald  auf  eine  kleine  Stelle,  bald  auch  Ober  grössere  Strecken 
der  Gefasse  sich  ausdehnen  können ,  —  Einrichtungen ,  für  welche  unter 
den  Wirbelthieren  nur  ein  Analogon  bei  Amphioxus  lanceolatus  aufweisbar  ist. 

Das  Blut  der  wirbellosen  Thiere  ist  meistens  farblos,  nur  selten  ge- 
färbt und  dann  nicht  immer  roth,  sondern  von  verschiedener  anderer  Fär- 
bung. Vom  Farblosen  finden  sich  Uebergänge  zur  weisslichen,  gelben, 
rothen,  blauen,  violetten,  grünen  u.  a.  Farbe.  Röthlich  oder  roth  ist  das 
Blut  bei  den  Nemertinen,  vielen  Hirudineen,  den  grossen  Lumbricinen, 
einigen  Gasteropoden  (Planorbis);  gelblich  bei  den  Naididen,  bei  Clepsine 
Uoculata  und  manchen  Mollusken,  grünlich  bei  mehreren  Sabellen,  Serpulen, 
einigen  Schmetterlingen  und  einzelnen  Mollusken;  braun  bei  Clepsine  cam- 
planata;  violet  bei  Clepsine  paludosa;  bläulich  opalisirend  oder  in's  Grüne 
oder  Violette  spielend  bei  den  meisten  Gasteropoden  und  Cephalopoden. 

Es  enthält  zwar  analoge  Formelemente,  wie  das  Wirbelthierblut,  aber 
in  geringerer  Menge,  und  sind  dieselben,  wenn  das  Blut  gefärbt  ist,  nur 
selten  die  Träger  des  Blutfarbstoffes,  welcher  vielmehr  an  den  Liquor  san- 
guinis gebunden  zu  sein  pflegt.  Nur  bei  manchen  Würmern  erweisen  sich 
ausnahmsweise  die  Blutkörperchen  als  die  eigentlichen  Tiüger  des  Blutfarb- 
stofies. 

1.  Geflssapparat  der  WirbeUosen  im  BetoBderen. 

s.  GeAsnpparftt  der  Arthropoden. 

Mit  Ausnahme  der  Scorpioniden  (Fig.  205),  welche  nach  Newport 
ein  geschlossenes  Gefässsystem  haben  sollen,  geht  allen  übrigen  ein  solches 
ab,  indem  der  grössere  Theil  der  Bahnen,  auf  denen  das  Blut  durch  den 
Körper  bewegt  wird,  wenigstens  die  venöse  Hälfte,  bei  den  meisten  aber 
auch  ein  Theil  der  arteriösen  Seite  lacunär  ist. 

Sie  besitzen  nur  ein  (contractiles)  Rückengefäss,  das  in  der  Mittel- 
linie des  Abdomen  liegt,  und  von  welchem,  besonders  nach  vom,  eine  kür- 
zere oder  längere  Arterie  ausgeht. 

Manche  niedrigstehende  Arthropoden,  wie  unter  den  Crusta- 
ceen  viele  Parasiten  u.  a.,  unter  den  Arachniden  die  Tardigraden 
und  Acarinen,  entbehren  indess,  wie  es  scheint,  jeder  Andeutung  eines 
Gefässsystems  und  wird  hier  die  Emährungsflüssigkeit  in  der  Leibeshöhle 
durch  die  Wirkung  der  Körpermuskulatur  nur  in  einer  hin-  und  herschwan- 
kenden Bewegung  gehalten. 

13* 
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j_t>  Das  Rücken- 

gefäss,  das  darch 
seine  Contractilität 
das  Propulsionsor- 
gan—. daß  Herz  — 
darstellt,  ist  durch 
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eine  Anzahl  Kam- 
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bei  Insecten  (Fig.  210)  7  —  9  beträgt,  bei  den 
Myriapoden  dagegen  die  Zahl  sehr  viel  grös- 
ser ist.  Zivischen  den  einzelnen  Kammern  be- 
finden sich  beiderseits  Spaltöffnungen  (Ostia 
atrio-veiitricularia)  als  Zugänge  für  das  vom 
Körper  zurückkommende  Blut,  das  sich  in 
einem,  das  Rückgefäss  umgebenden  Vorräume, 
gleichsam  einem  Vorhofe  ansammelt,  welcher  zunächst  von  dreieckigen 
Muskeln,  den  sog.  Flügelmuskeln  (»t),  die  den  Herzschlauch  an  die 
Rüekenwand  befestigen,  umspannt  wird.  Die  Spaltöffnungen  besitzen  Klap- 
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penbilduDgen  (Vatvulae  atrio-ventriaäares),  welche  den  Bücktritt  des 
von  auaseD  eingefUhrtea  Blutes  verlÜDdern.  Ebea  so  sind  auch  die  Kam- 
mem  durch  Klappenpaare    —   ^alvulae  interventriculares  —  von 
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einander  geschieden,  die  zi^leich  die  Rückwärtsbewegung  des  Blutes  in 
den  Herzschlaucb  aus  einer  vorderen  Kammer  in  die  zunächst  dahinter 
liegende  verhindern,  so  dass  die  Blutströmung  nur  vorwärts  erfolgen  kann. 
Während  das  Herz  der  bei  weitem  meisten  Arthropoden  die  geschil- 
derte Schlauchform  hat,  nimmt  es  bei  den  Decapoden  unter  den  Crusta- 
ceen  eine  mehr  kurze  gedrungene,  platte,  poligonale  Gestalt  an  (Fig.  144 
u.  Fig.  212),  ist  auch  von  einem  zartwandigen  venösen  Sinus  —  Pericar- 
dial-Sinus  —  (Fig.  212a)  umgeben,  welcher  als  Vorhof  fungirt  und  die, 
jedoch  lacunäre  Kiemenvcnenbahn  in  sich  aufnimmt.  Es  besitzt  nur  eine 
Kammerhöhle,  aber  mehrere  Spaltöffnungen  —  Ostia  atrio-ventricu- 
laria  — ,  durch  welche  das  zugefdhrte  (arterielle)  Blut  während  der  Dia- 
stole eintritt.  Klappen  im  Innern  verhindern  bei  der  Sistole  den  Rücktritt, 
so  dass   es   in  die  daraus  tu 


entsprii^enden  Arterien  ge- 
langen muss.  FlUgelar- 
tige  Muskeln,  wie  sie 
das  schlauchförmige  Herz  zu 
besitzen  pflegt,  um  eineDila- 
Ution  desselben  bewirken  zu 
können,  kommen  hier,  wie 
es  scheint ,  allgemein  nicht 
Tor, 

Bei  den  Insecten  (Fig. 
213)  ist  der  Kreislauf  am 
nteisten  lacunär,  indem  aus 
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dem  nach  hinten  blind  geschlossenen  Herzschlauch ,   vorn  nur  eine  kurze 
Arterie  hervorkömmt,  welche  rasch   in  wandungslose  Bahnen  überfuhrt. 
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Nachdem  das  Blut  mit  den  Körperorganen  und  mit  der  Respirations- 
luft, welche  die  Tracheen  zu  letztem  führen,  in  Wechselwirkung  gekom- 
men, kehrt  es  in  4  beständigen  lacunären  Strömen,  von  denen  einer  unter 
dem  Herzschlauch  liegt,  ein  zweiter  über  dem  Bauchmark  läuft,  und  iwei 
seitlich  den  grossen  Tracheenstämmen  folgen,  zu  dem  das  Herz  umgebenden 
Sinus  zurück. 

Bei  den  Arachniden  ist  die  Ausbildung  der  mit  selbstständigrr 
Wandung  versehenen  Blutbahnen  sehr  ungleich.    Die  Phalangien  haben 
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nar  ein  scblattchförmiges  Herz,  aber  keine  Arterien,  so  dass  das 
Blut  aus  dem  Herzen  sofort  auf  laconäre  Bahnen  gelangt. 

Bei  den  Araneen  dagegen  finden  sich  auf  längeren  Strecken,  als 
bei  den  Insecten,  selbstständige  Arterien  vor,  die  erst  nach  einem  verästelten 
Verlaufe  lacunär  werden.  Die  venösen  Bahnen,  die  gleichfalls  lacunär  sind, 
fuhren  das  Blut  an  die  Athmungsorgane  und  dann  zu  dem,  den  Herz- 
schlauch umgebenden  venösen  Sinus  zurück. 

Bei  den  Scorpioniden  (Fig.  211)  endlich  haben  nicht  allein  die  aus 
dem  Herzen  ausführenden  arteriellen  Bahnen  selbstständige  Wandun- 
gen, sondern  auch  die  Venen,  in  welche  jene  nach  ihrer  Verästelung  im 
Körper  direct  Überführen,  sollen  nach  Newport  ebenfalls  selbstständige 
Wandungen  besitzen,  welche  das  venöse  Blut  aus  dem  Körper  sammeln  und 
dann  zu  dem  Athemorgan  und  von  da  zu  dem  Herzen  zurückleiten. 

Auch  bei  den  Grustaceen  ist  die  Ausbildung  der  selbstständigen 
Gefässe  sehr  ungleich.  Während  bei  den  niedem  Ordnungen  (Isopoden, 
Amphipoden,  Paecilopoden ,  Laemodipoden)  das  schlauchförmige  Herz 
nur  kurze,  gar  nicht  oder  wenig  verzweigte  Arterien  entsendet,  die  bald 
in  lacunäre  Bahnen  übergehen ,  besitzen  die  höheren  Ordnungen ,  wie  die 
Stomatopoden,  besonders  aber  die  Decapoden  sehr  entwickelte  und 
weit  sich  verästelnde  Arterien  (Fig.  212).  Das  sechseckige  Herz  entsen- 
det vom  in  der  Mitte  eine  Aorta,  welche  in  3  Aeste  sich  theilt,  in  einen 
mittlem  zu  den  Augen  und  in  zwei  seitliche  zu  den  Antennen  und  zum 
Cephalothorax.  Diesen  zur  Seite  geht  jederseits  eine  Arterie  zur  Leber  ab, 
und  hinten  entsendet  das  Herz  einen  Stamm,  der  sich  in  einen  hintern 
für  den  Schwanz  und  untern  für  die  Mundtheile  und  Füsse  spaltet.  Die 
venösen  Bahnen  (Fig.  212  b)  sind  jedoch  durchaus  lacunär,  erweitern 
sich  sehr  oft  sinös,  besonders  aber  sammeln  sie  sich  in  einem  grossen,  über 
den  Basen  der  Füsse  unter  den  Kiemen  liegenden  Blutbehälter  (Fig.  212  a), 
aus  welchem  das  Blut  zu  den  Kiemen  und  dann  zu  dem,  das  Herz  um- 
gebenden Pericardialsinus  gehingt. 

Das  Herz  der  Arthropoden  unterscheidet  sich  von  dem  anderer  Wirbel- 
losen und  Wirbelthiere  darin  sehr  wesentlich,  dass  in  dasselbe  nicht  Ve- 
nen mit  selbstständiger  Wandung  das  zurückkommende  Blut  einfuhren,,  son- 
dern statt  dessen  durch  spaltförmige  Oefihungen  dasselbe  eingelassen  wird. 
Da  diese  Eigenthümlichkeit  durch  die  hicunäre  Beschaffenheit  der  venösen 
Blutbahnen  bedmgt  ist,  so  ist  es  auch  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass,  da 
das  Herz  der  Scorpioniden  gleichfalls  diese  Spaltöffnung  für  den  Eintritt 
des  Blutes  hat,  die  Venen  derselben,  wie  Newport  dieses  behauptet,  bis 
zum  Herz  zurück  eigene  Wandung  besitzen.  Dass  die  venösen  Bahnen 
aber  auch  entfernter  vom  Herzen,  wohl  auch,  wenigstens  stellenweise,  lacu- 
när sein  mögen,   wird  durch  den  Umstand  noch  sehr  wahrscheinlich,  dass 
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bei  den  Scorpionen,  ähnlich  wie  bei  den  Decapoden,  über  der  ventralen 
Wand  des  Abdomen  ein  Blutraum  sich  befindet,  in  dem  das  venöse  Körper- 
blut sich  ansammelt,  ehe  es  an  die  Athemorgane  gelangt. 

Das  schlauchförmige,  mehrkammerige  Herz  der  Insecten,  Scor- 
pionen  und  Spinnen  zeigt  noch  Verschiedenheiten  bezüglich  der  Richtung, 
in  welcher  das  Blut  von  ihm  ausgetrieben  wird.  Entweder  ist  es,  wie  bei 
den  Insecten,  nach  hinten  geschlossen  und  sendet  nur  nach  vorn  das 
Blut  aus,  oder  ist  hinten  offen,  wo  sodann  das  Blut  auch  nach  hinten 
entlassen  wird  und  zwar  entweder  durch  eine  nach  hmten  abgehende 
Arterie  (Scorpionen),  oder  es  hat  hier  statt  dessen  eine  Oeffnung,  durch 
die  es  auf  eine  lacunäre  Bahn  in  den  hintern  Körperbezirk  entlassen  wird 
(Spinnen). 

b.  Gefäflssystem  ier  Würmer. 

Bei  den  meisten,  namentlich  niedrigstehenden  Abtheilungen  dieser 
grossen  Klasse  fehlt  jede  Spur  eines  Gefässsystems,  und  erhält  das  Körper- 
parenchym  auf  endosmotischem  Wege  seinen  Nährstoff  zugeführt.  So  na- 
mentlich beiden  parasitisch  in  dem  Leibe  anderer  Thiere  lebenden  Einge- 
weidewürmern; allein  auch  bei  vielen  frei  lebenden  Würmern,  besonders 
Turbellarien,  Planarien,  Räderthieren ,  Bryozoen  u.  a.  Die  darmlosen 
Würmer,  die  als  Schmarotzer  im  Darme  anderer  Geschöpfe  leben,  saugen 
mit  ihrer  Körperoberfläche  den  von  ihrem  Wirthe  bereiteten  Chylus  aus 
dessen  Verdauungshöhle  in  ihr  Körperparenchym  ein,  während  bei  den  eine 
Verdauungshöhle  besitzenden  übrigen  die  Nährflüssigkeit,  welche  aus  den 
aufgenommenen  Nahrungsmitteln  bereitet  wurde,  endosmotisch  vom  Darm  in 
den  Körper  dringt,  oder  wo  der  Darm  vom  Leibesparenchym  durch  eine 
Leibeshöhle  geschieden  ist,  zuerst  in  diese  gelangt,  und  durch  Contraction 
des  Körpermuskelschlauches  hier  hin  und  her  bewegt  werdend,  das  Körper- 
parenchym bespült  und  durchtränket. 

Bei  Trematoden  und  Planarien  verästelt  sich  die  Verdauungs- 
höhle gefässartig,  wodurch  es  der  Nährflüssigkeit  wesentlich  leichter  wird, 
mit  dem  Körperparenchym  endosmotisch  in  Wechselwirkung  zii  treten,  daher 
erklärlich,  wenn  man  hier  keine  besondere  Blutgefässe  vorfindet. 

Blanchard*)  hat  zwar  don  Bandwürmern,  Planarien  und  Saag- 
wtirmem  ein  selbst  sehr  entwickeltes  GefUsssystem  zugeschrieben  und  auch 
hübsche  Abbildungen  darüber  geliefert.  Allein  da  man  ihm  darin  sehr  viele 
Unrichtigkeiten  nachweisen  konnte,  hat  man  auch  da,  wo  man  seine  Angaben 
bis  jetzt  nicht  prüfen  konnte,  kein  Vertrauen  geschenkt.  Daher  bis  jetzt 
seine  Angaben  keine  allgemeine  Aufnahme  fanden.  Dass  indess  die  Darstellung 
Blanchard's  nicht  so  ohne  Weiteres  von  der  Hand  zu  weisen  ist  wie  diess 
von  vielen  geschieht,  dürfte  aus  dem  Umstand  hervorgehen,  dass  von  Kölli- 


*)  Annal.  des  sc.  nat.  III  "•  S6r.  Tom.  7.  u.  8. 
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ker*)  bei  Triatoranm  ein  polsirendea  Tom  Wusergeftarayatem  rerachiedfr- 
nes  Oeftssaystem ,  von  welchem  indeas  nur  ein  in  der  Mitte  dea  Leibes  be- 
^nnander  Haoptatamm  mit  einigen  SeitenOaten  erkannt  werden  konnte ,  be- 
obachtet worden.  Unzweifelhafte  BlutgefÄBae  sind  bia  jetzt  nur  bei  den  N  e- 
mertinen  und  Bingelwflrmern  dargethan. 

Bei  den  NemertineD  besteht  das 
Blu^efdsssystem  aus  drei  einfachen 
LängskanäleD,  einem  BUckenstamm 
tind  zwei  seitlichen  oder  wohl  auch 
mehr  ventral  liegenden  Stämmen,  die 
TOrn  und  hinten  mit  einander  sich  ver- 
onigen.  Diese  Anordnung  bezeichnet  auch 
den  Gmndplan ,  nach  welchem  bei  den 
Annnlaten  dasGefasssystemangelegfrist. 

Auch  hier  finden  sich  allgemein 
einige  Längsstämme  vor,  von  denen 
einer  stets  dorsal  liegt,  die  andern 
ventral  oder  seitlich,  und  welche  vom 
Bsd  hinten  ineinander  übergehen,  aber 
auch  sonst  durch  Queranastomosen  mit 
einander  in  Verbindung  stehen.  Der 
Dorsalstamm  ist  in  der  Regel  contrac- 
tu und  treibt  das  Blut  nach  vorn,  wäh- 
rend es  im  Ventralstamm,  der  indes« 
aach  bisweilen  pulsirt,  nach  rlickwärt» 
strömt.  Auch  von  den  Quergefässen  sind 
manche  contractu  und  gleich  dem 
RückengefäsB  als  Propulsionsorgane 
wirksam  (Fig.  214).  Bei  den  Blutegeln 
finden  sich  4  Längsstämme,  die  vom 
und  hinten  und  durch  Quergefilsse  mit 
tinander  verbunden  sind;  einer  derselben 
liegt  dorsal,  einer  ventral  und  zwei 
seitlich.  Letztere,  die  besonders  con- 
tractil  sind,  pflegen  als  arterielle  Bah- 
aen,  die  beiden  erstcrendag^en,  die  indess 
anch  pnlsiren,  als  venöse  betrachtet  zu 
«erden.  Allein  da  das  Blut  durch  die 
Einwirkung  des  Körpermuskelschlauches 
häufig  auch  in  entgegengesetzter  Richtung 
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getrieben  wird,  ist  es  kaum  möglich  anzugeben,  welche  Strömung  arteriell 
und  welche  venös  sei,  zumal  bei  vielen  Würmern  besondere  Athmungs- 
ot^ane  fehlen,  die,  arterielles  Blut  liefernd,  sonst  einigen  Anhaltspunkt  in 
dieser  Beziehung  bieten  können.  Aber  auch  selbst  dann  ist  es  oft  schwer 
zu  bestimmen ,  welche  Bahnen  arteriell  und  welche  venös  seien.  Bei 
den  Rücken-  und  Kopfkiemern  stehen  die  zu-  und  wegführenden 
Kiemengefässe  mit  dem  Bückengefäss  und  mit  dem  Bauchstamm 
in  Verbindung  (Fig.  215).     Betrachtet  man   nun   die  mit    dem  RUcken- 

gefässe   in  Verbindung 
stehenden  Kiemengefasse 
als  Kiemenarterien,  dann 
ist  jene  eine  venöse  Bahn, 
in  welcher  das  vom  Kör- 
per zurückkommende 
Blut  sich  sammelt,  und 
durch  seinen  contractilen 
Abschnitt,  der  als  Kie- 
menherz aufzufassen 
wäre,  nach  den  Kiemen 
getrieben     wird.       Das 
K«r»n  Ton  iiermoiu      Bauchgefäss    Wäre 
""i-^rtiBSoni    dann  Körperarterie,  wel- 
r»  UDto^    che  das  geathmete  Blut 
von  den  Kiemen  durch 
Kiemenvenen  aufnimmt  und   es  in  den  Körper  vertbeilt.    Betrachtet  man 
aber  das  Bückengefäss  als  Arterie,    dann  müssen   die  Kiemengefässe,   mit 
denen  es  zusammenhängt,  Kiemenvenen  sein  und   sein  contractiler  Theil 
Kürperherz,  durch  welches  das  Blut  in  den  Körper  au^etrieben  wird.    Das 
Bauchgeräss  wäre  Körpervene,  in  die  das  Körperblut  sich  wieder  sammelt, 
um  durch  die  daraus  al^hende  Kieraenarterie  in  die  Kiemen  geführt  zu 
werden. 

c.  Geriisssystcm  der  HoUiuken. 
Die  Einrichtungen  für  die  Circulation  des  Blutes  befinden  sich  bei 
dieser  Thierklasse  auf  den  verschiedensten  Stufen  der  Entwicklung.  Wäh- 
rend bei  den  niederen  Formen  das  Blut  nur  in  der  Leibeshöhle  unregel- 
mässig hin  -  und  het^etrieben  wird ,  besitzen  die  höheren  so  entwickelte 
Gefässbahnen,  dass  sie  selbst  manche  Aebnlichkeit  mit  dem  Circulatioatap- 
parat  der  Wirbelthiere  erhalten. 

Gemeinsam  ist  aber  allen  der  Besitz  eines  Propulsionsorganes,  eines 
Herzens,  das  auch  dann  nicht  fehlt,  wenn  von  sonstigen  Gerä.sshahnen 
nichts  vorhanden  ist. 
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Bald  stellt  es  einen  contractilen  Schlauch  dar,  bald  ist  es  von  mehr 
kurzer  gedrungener  Gestalt.  Ersteres  bei  den  niederen  (Tunicaten  und 
Lamellibranchien),  Letzteres  mehr  bei  den  höheren  Ordnungen  (Cephalo* 
phoren  und  Cephalopoden).  Meistens  ist  es,  mit  Ausnahme  der  Tunicaten, 
in  einen  Vorhof-  und  Kammertheil  geschieden.  Der  erstere  nimmt  das 
Blut  vom  Athemorgan  auf,  der  letztere  führt  es  in  den  Körper  aus.  —  Es 
ist  also  ein  Aortenherz.  Während  die  Herzkammer  stets  einfach  ist,  kann 
der  Vorhofetheil  in  so  weit  Verschiedenheiten  zeigen,  als  er  bei  den  einen 
aach  nur  einfach  ist,  während  er  bei  anderen  doppelt,  ja  vierfach  sein 
kann,  was  von  der  Beziehung  zum  Athemorgan  abhängt.  Wo  dieses  wie 
bei  Gasteropoden  und  den  meisten  übrigen  Cephalophoren  unpaar  und  asym- 
metrisch ist,  findet  sich  nur  ein  Vorhof,  wo  es  dagegen  paarig  und  symme- 
trisch beiderseits  liegt,  wie  bei  den  Cephalopoden  (Fig.  216),  Lamellibran- 
chien und  einigen  Cephalophoren,  treten  zwei  Vorhöfe,  die  von  beiden 
Seiten  rechts  und  Imks  in  die  Herzkammer  einführen,  auf.  Daher  da,  wo 
die  Kiemen  doppeltpaarig  sind  (auf  jeder  Seite  zwei),  wie  bei  den  Tetra- 
branchiaten  (Nautilus),  sogar  vier  Vorhöfe,  auf  jeder  Seite  zwei,  mit 
der  einfachen  Herzkammer  in  Verbindung  stehen.  Nur  bei  Area  Noae 
findet  sich  die  Abweichung,  dass  die  Duplicität  der  Vorhöfe  auch  auf  die 
Herzkammer  übergeht,  so  dass  zwei  Aortenherzen  hier  sich  vorfinden, 
die  indess  auf  die  Vertheilung  des  Blutes  im  Körper  keinen  Einfluss  üben, 
da  die  von  denselben  abgehenden  Aorten  bald  zu  einer  gemeinsamen  sich  ver- 
binden (Fig.  217).  Das  Herz  liegt  allgemein  im  Abdomen,  in  der  Mittellinie 
der  Rückenfläche,  nahe  unter  den  Bedeckungen.  Nur  bei  den  auch  sonst 
viel  Asymmetrie  zeigenden  Gasteropoden  liegt  es  stets  auf  der  einen  oder 
anderen  Körperseite,  aber  stets  in  der  Nähe  des  Athemorganes. 

Ziemlich  allgemein  ist  das  Herz  von  einem  Pericardium  umgeben,  und 
bei  den  Lamellibranchien  und  manchen  Gasteropoden  (Haliotis)  wird  der 
Herzventrikel  vom  Mastdarm  durchbohrt  (Fig.  218;  vgl.  auch 
Fig.  216  c). 

Das  durch  die  Vorhöfe  von  den  Athmungsorganen  zugeführte  geathmete 
Blut  wird  von  der  Herzkammer  durch  eine  oder  zwei  Aorten  in  die 
Körperorgane  ausgetrieben,  um  durch  Venen  von  denselben  wieder  nach 
den  Athemoif[anen  zurückgeführt  zu  werden. 

Bei  den  Lamellibranchien  entsendet  der,  unter  dem  Ligament  der 
Schale  noch  vor  dem  After  liegende,  längliche  schlauchförmige  Herz- 
ventrikel nach  vorn  und  hinten  eine  Aorta.  Bei  den  Cephalopoden 
(Fig.  210)  gehen  ebenfalls  aus  der,  jedoch  mehr  querovalen,  Herzkammer 
zwei  Aorten,  eine  Aorta  anterior  s.  cephalica  und  eine  posterior 
.  s.  abdominalis  hei*vor,  die  aber  in  Folge  der  schlauchförmigen  Umbiegung 
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des  Ventrikel  anfüglich  beide  nach  vom  gerichtet  sind.  Die  Cephalo- 
phoren,  besonders  die  Gasteropoden  entsenden  aus  dem  Herzventrikel 
nur  eine  Aorta  (Fig.  219),  die  aber  bald  in  zwei  Aeste  sich  theilt ,  in 
einen  hinteren  und  vorderen.  Der  hintere  —  Aorta  post,  a.  hepa- 
tica  —  geht  zur  Leber,  den  Geachlechtsdrüsen  und  zum  Darm,  während  die 
vordere  —  Aorta  anterior  8.  cephalica  —  das  Blut  zum  Mastdarm, 
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ZU  den  Ausgängen  der  Geschlechtsorgane ,  Speicheldrüsen ,  Magen ,  Oeso- 
phagus und  zum  Kopf  und  voMeren  Theil  des  Fusses  Tührt. 

Bei  manchen  Gasteropoden  erweitem    sich  die  Arterienbahnen  zu  ge- 


Gefisssyitem  der  HoUtiskni.  SW 

numigen  arterielleo  Blutbehältem,  wie  z.  B.  die  arteriellen  Kopf- 
sinose  bei  Haliotis  (Fig.  220),  der  arterielle  Sinns ,  in  den  die  AorU  bei 
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Patella  sich  öffnet,  beweisen.  Die  fei- 
nere Vertheilimg  der  Arterien  {in  den 
Organen)  geht  theilweiae  {Cephalophoren, 
Lunellibranchien),  anstatt  io  Capillaren, 
in  lacuDäre  Bahnen  aus,  welche  die 
Substanz  der  Organe  durchsetzen  und 
an  verschiedenen  Stellen  zu  grösse- 
ren Bluträumen  sich  erweitem,  — 
tbeilweise  aber  (bei  Cephalopoden  und 
neUeicht  auch  bei  den  Lamellibranchien, 
Langer)  durch  wirkliche  Capillai^efässe 
b  die  Venen  über,  die  aber  grösstentheils 
dann  in  einen  oder  mehrere  grössere  Blut- 
turne,  besonders  in  den  von  der  Leibes- 
höble  gebildeten  grossen  venösen 
Sinus  einföbren.  Hier  mischt  sich  das 
Blot  mit  dem  ans  der  Verdauungshöhle 
tranandirten  Chjlus,  um  dann  zur  Ath- 
mnngsstätte  geleitet  zu  werden.  Die 
Bivalven    besitzen    an   der  Basis   der 

Kiemen  venöse  Bluträume  und  aus-      __   _  

aerdem  noch  einen  unpaaren  in  der  ';V^i!XMSlS:^^i^'E-t:ii^. 
Mitte  fiir  die  Venen  des  Fusses,  welche  !:*.V^riJ!,!:ä^-.ii,^W.?bÄ 
indesB  aUe  mit  einander  in  Verbindung  ''"•™-  "  2rÄS.°«pi..'!L.'"''  ■""""■ 
ätehen. 
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Das  Blut  des  venösen  Kiemensinus  passirt,  bevor  es  an  die  Kie- 
men gelangt,  grösstentheils  eine  Art  von  venösem  Wundernetz,  welches 
in  eine  Höhle  eingeigt  ist,   die  eine     neben  der  Geschlechtsöffnung  oder 
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mit   dieser  gemeinsam  ausmündende   Ausfuhröffnung    hat    und   die  Niere 
oder  auch  das  sog.  Bojanus'sche  Organ  darstellt  (siehe  Hamorgane). 

Bei  den  Cephalophoren  führen  venöse  Canäle  oder  Gefässe  das 
Blut  aus  dem  venösen  Blutbehälter  zum  Athemorgan,  von  welchem  es 
meistens  auch  wieder  durch  Venen  —  Kiemen  -,  Lungenvenen  —  zum  Vorbof 
des  Herzens  geleitet  wird.  Die  Abfuhr  des  Blutes  aus  dem  grossen,  von 
der  Leibeshöhle  gebildeten,  venösen  Sinus  der  Cepfaalopoden  (Fig.  221) 
nach  dem  Athemorgan  wird  durch  Venen  vermittelt,  welche  durch  ihre 
Vereinigung  die  sog.  Hohlvene  bilden,  auch  die  Venen  vom  Kopfe  and  den 
Armen  (Vena  cephalica)  aufnimmt  und  schliesslich  in  die  Eiemenarterien 
sich  theilt,  deren  Zahl  nach  der  Zahl  der  Kiemen  sich  richtet.  Wo  nur 
2  Kiemen  sind ,  erfolgt  eine  Theilung  in  zwei ,  —  wo  aber  4  Kiemen  sind 
(Nautilus)  eine  solche  in  4  Kiemenarterien. 
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Bei  den  nur '2  Kienen  besitzenden  Cephalopoden  zeigt  jede  Kiemen- 
irterie  noch  eine  contractile  Erweiterung,  welche  lebhaft  pul^  und 
als  Kiemenherc  unterschie- 
den wird  (Fig.  222).  Während  "f 
von  Vielen  dieser  Erweiterang 
jede  Musculatur  abgesprochen 
wird,  hat  v.  Heasling*)  die- 
selbe indess  nachgewiesen.  Von 
diesen  sog.  Kiemenfaerzen 
tragen  die  Kiemenarterien  noch 
GcfäsE-Knäueln  ähnliche,  zot- 
tige Anhänge  (r),  welche 
zur  Niere  der  Cephalopoden  in 
ähnUcher  Beziehung  stehen  und 
aoch  dieselbe  Bedeutung  haben, 
als  wie  die  Glomeruli  renales 
der  Wirbelthiemiere. 

Das  geathmete  Blut  wird 
durch  eben  so  viel  Venen,  als 
Kiemen  vorhanden  sind,  wieder 
wt^eflihrt   und  in   die   Vor- 
höfe ergossen  (s.  Fig.  222).  Nur 
bei  den  Tunicaten  fehlen  Kie- 
moivenen  und  dessbalb  auch 
der  Vorhof,  da  das  geathmete 
fAat  in   die  Leibeshöhle  zu- 
rückgelangt, um  von  da  durch 
lacunäre  Bäume  in   das   eine 
der  beiden  offenen  Enden  des 
Herzscfalauches  einzutreten, 
und  hienach  durch  das  andere  Ende  wieder  in  die  Leibeshöhle  ausgetrieben 
lu  werden.    Arterielles  und  venöses  Ende  dieses  Herzschlauches  ist  nicht 
bestimmbar,   da  das  Blut  bald  an  einem  Ende  ein-  und  am  andern  aus- 
tritt, bald  umgekehrt.   Daher  das  Blut  bei  diesen  Thieren  keinen  bestimmten 
Kretslanf  macht,  sondern  mehr  nnr^elmassig  in  der  Leibeshöhle  hin  -  und 
beigetrieben  wird. 

Bezüglich  des  CirculationsapparBts  der  Mollusken  ist  noch  bemerkens- 
verth,  dass  namentlich  bei  den  Gehäuse-  oder  Schalentragenden  (Lamelli- 
branchien,  Gasteropoden),  die  Blutbahnen  auch  mit  der  Aussenwelt  in  Ver- 
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bindung  BteheD,  wodurch  diese  Thiere  befähigt  werden,  Wasser  von  aussen 
au&anehmen  und  dem  Blute  beizumengen,  aber  auch  wieder,  wenn  es  nö- 
thig,  nach  aussen  zu  entlassen.  Welche  Bedeutung  diese  Einrichtung  für 
diese  Thiere  hat,  muss  noch  dahin  gestellt  bleiben.  Die  nutritiven  Eigen- 
schaften des  Blutes  werden  wohl  nicht  wesentlich  durch  die  Untermengung 
mit  Wasser  erhöht,  eher  vermindert.  Mehr  darf  man  an  eine  excretorische 
Beziehung  denken,  an  eine  Reinigung  des  Blutes  von  Rückbildungs-  und  Zer- 
setzungsproducten,  die  sich  durch  den  Stoffwechsel  ergeben  und  dadurch  aus- 
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geführt  werden,  dass  das  eingelassene  Wasser  auf  dem  Einfuhrwege  mit  einem 
Theil  des  Blutes  nach  aussen  wieder  von  Zeit  zu  Zeit  entlassen  wird. 
Durch  die  Aufnahme  von  Wasser  schwillt  indess  auch  der  Körper  stärker 
an  und  können  möglicher  Weise  durch  abwechselnde  Zusammenziehung  ver- 
schiedener Körpertbeile  und  durch  Hin-  und  Hertreiben  der  durch  die 
Wasseraufnahme  vermehrten  Blutflüssigkeit  verschiedene  Bewegungserschet- 
nungen ,  wie  das  Hervorstrecken  des  einen  und  Zurückziehen  des  anderen 
Theiles,  bewirkt  werden,  wie  dies  etwa  durch  das  Wassergefässsystem  der 
Echinodermen  vermittelt  wird. 

d.  GefSsssyetem  der  EchiDodermeu. 

Sie  haben  ein  sehr  ausgebildetes,  und  wie  es  scheint,  ganz  allgemeia 
abgeschlossenes  Gefässsystem ,  wodurch  sie  ebensowohl,  als  wie  durch  die 
Anordnung  der  Blutbabnen  sich  an  die  Würmer,  besonders  die  Ammlaten 
anschliessen.  Namentlich  gilt  dies  von  den  wurmartigen  Formen,  den  Si- 
punculiden  und  Holothurien. 

Bei  den  erstem  besteht  es  aus  zwei  Längsgefässen,  von  denen 
das  eine,  das  man  als  Arterie  deutet,  den  Dann  an  seiner  dorsalen  Seite 
begleitet,  das  andere  (venöse)  am  Bauche  verläuft.    Beide  stehen  vielfach. 
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—  dnrcb  Verastelangen ,  die  seitlich  zum  Darm  gehen,  —  namentlich 
aber  am  vordem  Körperende  durch  einen  Oefassring  miteinander  in  Ver- 
bindong.  Von  letzterem  gehen  anch  nach  Yom  die  Oefässe  zum*  Rüssel 
und  von  ihrem  hintern  Ende  die  Gefässe  für  die  Theile  des  hintern  Kör- 
perendes ab. 

Bei  den  Holothurien  (Fig.  150)  findet  sich  ebenfalls  ein  längs  der 
freien  Seite  des  Darms  hinziehendes  Oefäss  —  Darm -Arterie  oder  Aorta 
genannt,  —  welches  am  vordem  Ende  mit  einem,  den  Schlund  umgebenden 
Gefässringe,  der  Zweige  an  den  Pharynx,  an  die  Genitalien,  Poli'schen 
Blasen  etc.  abgibt,  —  in  Verbindung  steht. 

In  der  Mitte  des  Darmes  ist  diese  Darmarterie  am  stärksten ,  nach 
seinen  beiden  Enden  hin  wird  sie  enger.  Jener  weite  Theil  der  Arterie 
wird  mit  dem  engem  vordem  durch  eine  contractu e  Queranastomose 
verbanden,  welche  man  als  Herz  auffasst.  An  der  mesenterialen  Seite 
des  Darmes  sammelt  sich  das  Blut,  das  diese  Darmarterie  an  ihn  ge- 
führt hat|  wieder  in  Venen  —  Darmvenen  — ,  welche  an  die  sog.  Lunge 
oder  Kieme  sich  verästeln  —  daher  Kiemenarterien  genannt  —  Aus 
dem  Netze  —  respiratorisches  Gefässnetz  —  welches  dadurch  gebil- 
det wurde,  wird  das  Blut  durch  Gefässe,  welche  man  als  Kiemenvenen 
ansieht,  zu  einem  Stamme  gesammelt,  der  an  der  mesenterialen  Seite 
des  mittleren  Darmabschnittes  liegt  und,  nachdem  er  noch  das  venöse 
Blat  aus  dem  hintem  Theil  des  Darmes  aufgenommen  hat,  in  den  weiteren 
mittlem  Theil  der  Darmarterie  überführt. 

Bei  den  Echiniden  ziehen  sich  gleichfalls  längs  des  langen,  gewun- 
denen Darmes  zwei  Gefässe  (eine  Arterie  und  Vene)  hin,  welche  nach 
Yom  und  hinten  mit  einem,  den  Schlund  und  den  After  umlegenden  Ge- 
fässringe in  Verbindung  stehen.  Der  den  Schlund  umgebende,  hinter 
dem  Kauapparat  liegende  vordere  Ring  entsendet  ausser  der  Darmarterie 
auch  noch  Zweige  an  die  Körperwand,  an  den  Kauapparat  u.  s.  w.  und 
steht  durch  einen  kurzen  contractilen  Schlauch  —  das  Herz  —  mit  dem 
hintern  oder  analen  Gefässring  in  Verbindung.  Letzterer  scheint  ve- 
nöser Natur  zu  sein,  bestimmt,  das  venöse  Blut  in  sich  zu  sammeln  und 
in  das  Herz  einzuführen,  während  der  Schlundgefässring  gleichsam  eine 
Aorta  oder  einen  Bulbus  aorticus  darstellt,  aus  dem  das  vom  Herzen  aus- 
getriebene Blut  nach  allen  Richtungen  des  Körpers  wieder  vertheilt  wird. 

Aehnlich,  wie  bei  den  Echiniden,  ist  das  Verhalten  der  Blutgefässe  bei 
den  Asteroiden.  Ein  den  Mund  umgebender  ventraler  Gefässring 
steht  mit  einem,  den  After  umgebenden,  dorsalen  Ringgefäss  durch  ein 
schlauchartiges  Herz  in  Zusammenhang. 

Mit  beiden  Ringen  stehen  Gefässe  in  Verbindung,  welche  an  den  Ein- 
geweiden, an  den  Armen  und  den  Ambulacral-Bläschen  sich  verästeln.   Den 
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Mundring  und  seine  Abzweigung  hält  man  für  arteriell,  den  dorsalen 
und  die  mit  ihm  zusammenhängende  Verästelung  für  venös. 

Bei  den  Ophiuren  ist  das  Gefässsystem  sehr  wenig  erkannt.  Ebenso 
sind  auch  bei  den  Crinoiden  unsere  Kenntnisse  über  das  Gefässsystem  nur 
fragmentarisch.  Ein  im  Grunde  des  Kelches  liegendes  schlauchförmiges  Organ 
wird  als  Herz  betrachtet,  von  dem  Zweige  in  die  Arme,  in  die  Girren 
(Comatula)  und  in  den  Stiel  (Pentacnnus)  abgehen  sollen,  üeberhaupt 
ist  unsere  Kenntniss  des  Blutgefässsystems  der  Echinodermen  noch  sehr 
lückenhaft.  Noch  immer  geben  die  Untersuchungen  Tiedemann's  für 
dieselbe  die  Hauptgrundlage  ab,  obschon  sie  durch  die  Beiträge,  welche  zahl- 
reiche spätere  Forscher  lieferten,  manche  Ergänzungen  und  Berichtigungen 
erfahren  hat. 

In  der  jüngsten  Zeit  verdanken  wir  R.  G  r  e  e  f  *)  schätzenswerthe  Bei- 
träge. —  Der  Verbindung  des  Blutgefässsystems  mit  dem  Wassergeftlsssysteni 
bei  den  Asterien,  sowie  der  Aufnahme  von  Wasser  von  aussen  durch  die 
Madreporenplatte  in  den  Herzscblauch  wurde  schon  oben  bei  dem  Wasserge- 
fUsssystem  der  Echinodermen  (S.  122)  gedacht. 

Greef  beschreibt  ausser  dem  Tiedem an n' sehen  analen  Blutgeftlssringe 
noch  einen  zweiten,  sog.  Nervenge fässring,  der  in  die  Ambulacralrinnen 
Badialkanäie  entsendet,  welche  schliesslich  mit  einem  sehr  entwickelten  Haut- 
gefässsystem  in  Verbindung  stehen. 

Die  Gefässnatur  der  T  iede  man  naschen  Darm  venen,  welche  paarweise  von 
der  Spitze  zur  Basis  jedes  Armes  laufen,  um  in  den  analen  Gefässring  einzu- 
münden, glaubt  G.  bezweifeln  zu  müssen.  Sie  seien  bandartige  Fäden,  durch 
welche  die  Blinddärme  in  ihrer  ganzen  Länge  an  die  Rückenhaut  der  Arme 
befestigt  würden. 

C.  K.  Ho  ff  mann**)  stellt  sogar  die  Gefässnatur  des  ganzen  von  Tied  e- 
mann  beschriebenen  Blutgefässsystems  bei  Asterien,  Echiniden  und  Spatangen 
in  Frage.  Doch  wird  er  von  Greef  darin  bekämpft  und  die  Unrichtigkeit 
seiner  Ansicht  durch  die  Injection  der  Gefässringe  nachgewiesen. 

e.  Gefässsystem  der  Goelenteraten. 

Dasselbe  fehlt  den  Goelenteraten  gänzlich  und  wird  durch  den  Gastro- 
vascularapparat  (siehe  Verdauungsapparat  S.  84)  vertreten,  der  meistens  eine 
mehr  oder  weniger  verästelte  Leibeshöhle  darstellt,  in  welche  die  in  der 
Verdauungshöhle  aus  den  Nahnmgsmitteln  gewonnene  Nährflüssigkeit  ge- 
langt, um  theils  durch  die  Contraction  des  Körpers,  theils  durch  ein,  die 
Hohlräume  auskleidendes  Flimmerepithel  hin  und  her  bewegt  und  so  mit 
der  Körpersubstanz  in  Berührung  und  Wechselwirkung  gebracht  zu  werden. 


*)  Sitzungsberichte   der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gosammten  Naturwissen- 
schaften in  Marburg.   1871  und  1872. 

**)  Niederländisches  Archiv  för  Zoologie.    Bd.  I.    Heft  2. 
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f.  G^ftaHTBtem  der  Protozoen. 

Wenn  bei  den  Coelenteraten  auch  ein  Gefässsystem  gänzlich  fehlt,  so 
war  doch  eine  VerdanuDgshöhle  vorhanden,  die  durch  ihre  Verbindung 
mit  der  oft  baumartig  verästelten  Leibeshöhle  eine  Vertheilung  der  Nähr- 
flüssigkeit im  Körper  nach  Art  des  Blutgefässsystems  ermöglichte.  Allein 
den  Protozoen,  bei  denen  auch  eine  Verdauungshöhle  fehlt,  geht  selbst 
diese  Einrichtung  ab,  und  damit  jedes  Analogon  eines  Circulationsapparates. 
Die  Nahrungstheile ,  welche  die  Rhizopoden  und  Spongien  einfach  in 
ihr  Leibesparenchym  au&ehmen,  werden  durch  die  das  Innere  bildende 
Sarcode  verdaut,  wonach  sie  das  Körperparenchym  durchtränken.  Bei  den, 
Mund  und  oft  selbst  After  besitzenden,  Infusorien  ist  es  analog,  indem  die 
das  Innere  des  Leibes  einnehmende  Sarcode,  in  welche  die  durch  den  Mund 
eingeführten  Speiseballen  sich  einsenken,  ebenfalls  dieselben  verdaut.  Die 
daraus  gebildete  Nährflüssigkeit  durchtränket  den  Körper,  ohne  dass  be- 
sondere Bahnen  vorhanden  wären,  durch  welche  dieselben  in  dem  Körper 
in  Girculation  gebracht  würden. 


5.  Hamapparat  (Org.  uropo'eticaj. 
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A.  Harnorgane  der 


Bidder,  Yergleichende  anatom.  u.  butolog.  üntersuchnngen  Aber  d.  männlichen 
Geschlechts-  und  Hamwerkzenge  der  nackten  Amphibien.  Dorpat  1846.—  G.  Caraa  u. 
W.  Otto,  Erläatemngstafel  z.  yergl.  Anat  Hft  7.  —  Carier,  Yorlesongen  Aber  vgl. 
Anat  Bd.  4.  —  Fink,  De  arophibiorom  systemate  uropoätico.  Hai.  1817.  —  Gott- 
Bche,  üeber  das  hamleitende  System  in  den  Grätenfischen,  in  Froriep's  Notizen.  1886. 
Nr.  838.  —  Gnrlt,  Anatom.  Abbildungen  der  Haussäugethiere.  Tafel  68,  69,  73.  — 
Th.  T.  Hesslig.  Histolog.  Beiträge  z.  Lehre  Ton  der  Hamabsonderung.  Jena  1851. 
—  Hyrtl,  Das  uropoötische  System  d.  Knochenfische,  in  den  Denkschriften  d.  Wiener 
Academie  d.  Wissenschaften.  Bd.  II.  1.  Abth.  S.  27.—  Derselbe,  Beiträge  z.  Morpho- 
logie d.  ürogenitalorgane der  Fische;  ebendaselbst.  —  Derselbe,  Ueb.  d.  Zusammenhang 
d.  Geachlechts-  und  Hamorgane  der  Ganoiden,  ebenda.  Bd.  YIII.  Abth.  1.  S.  66.  — 
Hfifner,  Zur  vergleichenden  Anatomie  d.  Ilamkanälchen.  Dissert  Leipz.  1866.  — 
Kupfer,  Archiv  f.  roicroscop.  Anatomie.  Bd.  I.  S.  233;  IL  S.  176.  —  Leydig,  Lehrb. 
d.  Histologie,  S.  466.  —  H.  Meckel,  Morphologie  d.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  der 
Wirbelthiere.  Halle  1848.  —  J.  MAller,  De  gli^ndularum  secementinm  structnra  penitiori. 
Lipsiae  1830.  —  Derselbe,  Ueb.  d.  Wolff'schen  Körper  b.  d.  Embryonen  der  Frösche 
nnd  Kröten,  in  MeckePs  Archiv.  1829.  S.  66.  —  Derselbe,  Eingeweide  der  Fische, 
io  den  Abhandlungen  d.  Berliner  Academie  d.  Wissenschaften.  Jahrg.  1843.  8.  109.  — 
Niccolai,  üeber  die  Hamwerkzeuge  einiger  Amphibien,  in  d.  Isis.  1826.  S.  627.  — 
Rathke,  Beitr.  z.  Geschichte  der  Thierwelt.  Halle  1826.  --  Derselbe,  Entwicklungs- 
geschichte  der  Natter.  Königsberg  1837.  —  Derselbe,  Entwicklung  der  Schildkröten. 
Braanschweig  1848.  —  R  ei  ch e  rt,  Ueb.  d.  MAller- WolflTschen  Körper  bei  Fischembryonen, 
in  Müller 's  Archiv  f.  Anat.  1866.  S.  126.  —  Rosenberg  (Dissert.),  lieber  die  Teleo- 
scier-Niere.  Dorpat  1867.  —  Steenstra-Toussaint,  Commentatio  de  systemate  uro- 
poetico  pisdnm.  Lugd.  Batav.  1836.  —  Vautherin,  Observations  sur  quelques  points 
de  Torganisation  des  Cheloniens,  in  Ann.  de  sc  nat.  6.  Ser.  T.  13.  artic.  7.  ~  v.  Wit- 
tich, Beitr.  z.  morphol.  u.  histolog.  Entwicklung  der  Harn-  nnd  Geschlechtswerkzeuge 
der  nackten  Amphibien,  in  d.  Zeitschrift  f.  w.  zloologie.  Bd.  4.  S.  126. 
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Die  Aufgabe  der  Hamorgane  besteht  hauptsächlich: 

1)  In  der  Ausscheidung  von  stickstoffhaltigen  Substanzen  (Harnstoff, 
Harnsäure,  Hippursäure,  Ereatin,  Kreatinin  u.  a.),  welche  als  Zersetzungs- 
und  Rückbildungsproducte  aus  dem  thier.  Stoffwechsel  sich  ergeben. 

2)  In  der  Ausscheidung  von  Wasser,  das  im  Ueberschusse  dem  Blute 
von  aussen  zugeführt  wurde.  Letztere  Ausscheidung  kann  allerdings  auch 
noch  durch  Haut  und  Lungen  bewirkt  werden.  Daher  der  Harn  um  so 
concentrirter  zu  sein  pflegt,  je  mehr  auf  letzterem  Wege  Wasser  ausge- 
schieden wird  und  umgekehrt  um  so  wässeriger  ist,  je  mehr  die  Wasseraus- 
scheidung auf  die  Thätigkeit  der  Nieren  beschränkt  wird.  Daraus  erklärt 
es  sich,  warum  der  Harn  im  Winter  wässeriger  ist,  als  im  Sommer  und 
auch  bei  den  im  Wasser  lebenden  Thieren,  bei  welchen  die  Hautthätigkeit 
sehr  vermindert  ist,  wasserhaltiger  zu  sein  pflegt,  als  bei  solchen,  die  in 
der  Luft  leben. 

Auch  wenn  Thiere,  wie  Vögel  und  manche  Amphibien,  z.  B.  Ghelo- 
nier,  selten  Wasser  trinken  und,  wenn  es  geschieht,  nur  sehr  kleine  Quan- 
titäten aufnehmen,  ist  der  Harn  concentrirter,  als  bei  solchen ,  die  oft  und 
viel  zu  trinken  pflegen. 

Der  Hamapparat  kann  bei  den  Wirbelthieren  eingetheilt  werden: 

1)  in  die  harnabsondernden  Organe  —  die  Hamdrüsen  oder 
Nieren,  und 

2)  in  die  den  abgesonderten  Harn  wegführenden  Organe. 

1.  Harnabsondemde  Organe. 

Die  Nieren  (Renes)* 

Was  zunächst  Lage,  Form  und  Grösse  betrifft,  so  zeigen  sie  grosse 
Verschiedenheiten  und  Unbeständigkeit. 

Ihre  Lage  zeigt  nur  in  so  fem  grosse  Beständigkeit,  als  sie  stets 
an  der  Rückenwand  der  Bauchhöhle,  beziehungsweise  der  Rumpfhöhle,  zu 
beiden  Seiten  des  Lendentheils  der  Wirbelsäule,  vor  dem  Becken, 
oder  wo  dieses  fehlt,  an  dem  Theil  der  Wirbelsäule  zu  liegen  pflegen,  wel- 
cher, wenn  das  Becken  vorhanden*  wäre,  vor  dieses  zu  liegen  käme. 

In  Fällen,  wo,  wie  bei  Vögeln,  die  Darmbeine  beiderseits  der  Wirbel- 
säule nach  vom  sich  ziehen  und,  den  Lendentheil  der  Wirbelsäule  zwischen 
sich  nehmend,  noch  zum  Becken  hereinziehen,  kann  es  den  Schein  gewin- 
nen,  als  seien  die  Nieren  weiter  nach  hinten  in  das  Becken  verlegt. 

Wo,  wie  bei  den  Fischen,  das  verkümmerte  Becken  mdimentär  und  weit 
nach  vom,  sogar,  wie  bei  Kehlflossem,  vor  den  Schultergürtel  unter  den  Kopf 
verlegt  sein  kann,  geht  freilich  dieser  Anhaltspunkt,  den  das  Becken  bietet, 
verloren.    Allein  dächte  man  sich  bei  diesen  das  Becken  in  diejenige  Lage 
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zur  Wirbdäule  yersetzt,  welche  es  bei  den  andern  Wirbelthieren  einnimmt, 
so  würden  anch  hier  die  Nieren  mehr  TOr  dem  Becken  sich  befinden.  Nur 
diejenigen  wBrden  davon  abweichen,  bei  welchen,  wie  z.  B.  bei  den  Ganoiden, 
bei  Gobitis  fossilis,  Ophicephalus  u.  a.,  das  hinterste  Ende  der  Nieren  in 
den,  TOn  den  untern  17<^belb<^;en  umschlossenen  Caudal-Canal  hinein- 
greift. 

Bei  Säugethieren  und  Amphibien  liegen  die  Nieren  nur  lose  an 
der  Rückenwand  der  Leibeshöhle  an;  bei  den  Vögeln  und  meisten  Fischen 
dagegen  sind  sie  so  fest  an  diesdbe  angewachsen,  dass  sie  schwer  abzu- 
lösen sind,  und,  den  Vc^ellungen  ähnlich,  von  den  Wirbelquerfortsätzen  und 
Rippen  tiefe  Einschnitte  erhalten. 

Form  und  Grösse  der  Nieren  zeigen  weniger  Beständigkeit,  als  die 
Lage.  Die  Grösse  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Lebhaftigkeit  des 
Stoffwechsels  und  der  Grösse  der  Körpermasse.  Daher  höhere  Wirbelthiere 
im  Allgemeinen  relativ  grössere  Nieren  haben,  als  niedere.  Doch  üben  die 
Wediselbeziehungen,  in  denen  die  Nierenabsonderung  zu  noch  andern  Aus- 
scheidungen mittelst  Haut  und  Athemorgan  steht,  in  welchem  letzteren 
Organe  auch  Wasserausscheidung  erfolgt,  —  einen  Einfluss  auf  ihre 
Grösse  aus.  Daher  bei  niedem  Wirbelthieren,  bei  welchen  die  Haut- 
imd  Athemthätigkdt  sehr  viel  geringer  ist,  als  bei  hohem  Thieren,  die 
Nieren  also  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  die  Wasserausscheidung,  die 
dort  unzureichend  erfolgt  oder  ganz  unterbleibt,  zu  bewerkstelligen  haben  — 
die  Grösse  der  Nieren  doch  noch  relativ  bedeutender  ist,  als  sie  nach 
Maassgabe  der  Grösse  des  Stoffwechsels  und  der  Körpermasse  sein  würde. 

Auf  die  Form  der  Nieren  übt  die  Gestalt  der  Leibeshöhle  einen 
nicht  verkennbaren  Einfluss  in  so  weit  aus,  als  da,  wo  die  letztere  wegen 
langgestreckter  Körperform  schmal  und  lang  ist,  auch  die  Nieren  eine  mehr 
langgestreckte,  schmale,  oft  bandartige  Gestalt  annehmen,  wie  bei  vielen 
Amphibien  (Schlangen,  Sauriern,  geschwänzten  Batrachiem,  Perennibran- 
chiaten)  und  den  meisten  Fischen.  Daher  sie  auch  hier  sehr  weit  nach  vom, 
oft  bis  zum  vordem  Ende  der  Ldbeshöhle,  ja  bis  unmittelbar  an  den  Kopf 
sich  erstrecken,  während  bei  denjenigen  Thieren,  bei  denen  die  Leibeshöhle 
wegen  mehr  kurzer,  gedrungener  Körpergestalt  in  der  Querrichtung  geräu- 
miger ist,  auch  die  Nieren  von  entsprechender  kurzer,  mehr  gedmngener 
and  breiterer  Form  sind,  wie  die  Nieren  z.  B.  von  Lophius  unter  den  Fi- 
schen, femer  die  von  Cheloniern,  Krokodilen,  ungeschwänzten  Ba- 
trachiem und  endlich  die  Nieren  aller  Vögel  und  Säugethiere  dies 
genügend  darthun. 

Die  Nieren  der  Säugethiere  sind  in  ihrer  Form  am  beständigsten, 
indem  sie,  wie  die  menschlichen,  eine  mehr  bohneniormige  Gestalt  haben, 
wahrend  die  der  anderen  Wirbelthiere  sehr  verschieden  ist. 
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Bei  den  meisten  Wirbelthieren  bilden  die  Nieren,  mag  ihre  Form 
sein ,  welche  sie  wolle ,  eine  mehr  ungetheilte  Masse.  Bei  manchen  jedoch 
erhalten  sie  durch  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  eine  gelappte  Form. 
So  zerfällt  sie  bei  den  Robben  und  Cetaceen  in  eine  grosse  Anzahl 
(100 — 200)  kleiner  Läppchen;  bei  Lutra,  beim  Bären  und  dem  Rinde 
in  eine  kleinere  Anzahl  grösserer  Lappen,  so  dass  die  Niere  ganz  der 
foetalen  menschlichen  gleicht.  Auch  bei  den  Vögeln  pflegen  die  Niei-en 
eine  etwas  gelappte  Gestalt  zu  haben,  indem  sie  meistens  in  drei  Lappen, 
wovon  der  mittlere  der  kleinste  ist,  durch  allerdings  oft  nur  seichte  Einschnitte 
abgetheilt  erscheinen.  Beim  Wasserhuhn  (Fulica  atra)  zerfallen  die  Nie- 
ren sogar  ähnlich,  wie  bei  den  Robben  und  Walen,  in  eine  grosse  An- 
zahl (gegen  60)  kleiner  rundlicher  Läppchen.  Unter  den  Amphibien 
haben  namentlich  die  Schlangen  gelappte  Nieren  und  bei  der  Boa  zerfallen 
sie  selbst  in  eine  grosse  Anzahl  zierlicher,   gleichförmiger  Platten. 

Bei  vielen  Wirbelthieren  rücken  die  Nieren  so  sehr  von  beiden  Seiten  zu- 
sammen, dass  sie  theilweise  selbst  miteinander  verwachsen.  So  stossen  sie  bei 
vielen  Vögeln,  wie  den  Singvögeln,  zusanamen,  und  bei  andern,  wie  z.  B. 
beim  Lappentaucher  (Colymbus)  u.  a.  verwachsen  sie  selbst  miteinander. 
Auch  bei  manchen  Amphibien,  wie  z.  B.  bei  Lacerta  ocellata,  verwachsen 
die  hintern  Enden  miteinander,  und  bei  den  Fischen  ist  es  sogar  ein  häu- 
figes Vorkommniss,  dass  die  beiden  Nieren  hinten  oder  auch  vom  miteinan- 
der verwachsen,  ja  sogar  zu  einer  Masse  in  manchen  Fällen  verschmelzen. 

Was  den  Bau  der  Nieren  anbelangt,  so  kommen  die  aller  Wirbel- 
thiere darin  miteinander  Uberein,  dass  sie  tubulöse  Drüsen  sind,  d.  h. 
aus  sekretorischen  Kanälchen  —  den  Harnkanälchen  —  gebildet  werden, 
deren  Anfänge  in  einer  blasigen  Erweiterung  —  Bowman'sche  Kapsel 
— -  je  einen  Glomerulus  einschliessen,  dessen  Vas  efferens  zu  einem  die 
Harnkanälchen  umstrickenden  Gapillametz  sich  auflöst.  SämmtUche  Harn- 
kanälchen  fliessen  schliesslich  zu  einem  gemeinsamen  Kanäle  —  dem  Harn- 
leiter (Ureter)  —  zusammen. 

Zahl,  Länge,  Verlaufsweise  und  Lagerung  der  Harnkanäl- 
chen zeigen  aber  bei  den  Wirbelthieren  mancherlei  Verschiedenheiten  und 
verschiedene  Stufen  der  Entwicklung. 

Am  einfachsten  verhält  sich  der  Bau  der  Nieren  bei  den  Myxi- 
noiden  (Fig.  223).  Eine  Anzahl  kurzer  Harnkanälchen,  die  mit  einer, 
einen  Glomerulus  einschliessenden  Bowm aussehen  Kapsel  beginnen,  sitzen 
auf  einem  gemeinsamen  Kanäle  auf,  der  den  Ausführungsgang  —  den 
Harnleiter  —  darstellt. 

Bei  den  übrigen  Fischen  und  Amphibien  ist  die  Niere  nur  in 
so  weit  höher  entwickelt,  als  die  Zahl  der  in  dem  Ureter  sich  sammebden 
Harnkanälchen  grösser  ist,  letztere  vor  ihrer  Einmündung  in  den  Ureter  schon 
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ZU  einfacheren  Kanälchen  zusanunenfliessen,  und,  da  sie  von  bedeutenderer 
ünge  sind,  vielfach  gewunden  zusammenliefen  und  läppchenförmige  Abthei- 
lungen  bilden  (Fig.  224). 

Bd  den  Vögeln  (Fig.  225)  wer-  ^ 

den  die  Kanälcben  noch  zahlreicher  und 
länger  und  desshalb  noch  vielfacher  ge- 
schlängelt und  gewunden,  vereinigen  sich 
büschelförmig  zu  grösseren  einfachen 
Gängen ,  welche ,  den  Nlerenkelchen  des 
Menschen  analog,  erst  in  den  gemein- 
samen Hauptgang,  den  Harnleiter,  zusam- 


ncttt. 


Bei  den  Säugethieren  endlich  wird 
Länge  und  Zahl  der  Hamkanälcben  am 
bedeutendsten  und  erlangen  die  Nieren 
den  höchsten  Grad  der  Ausbildung,  wo- 
durch sie  im  Bau  ganz  den  menschlichen 
gleich  werden. 

Die    Harnkanälcheu    (Flg.    226) 
bestehen  aus   einem  gewundenen  An- 
fangsstück,  einer  Henle'schen  Schleife  und  einem  PyramidenstUck, 
welches  letztere  mit  noch  einer  Anzahl  anderer  zu  gröberen  einfachsten 
Kanälcben,  den  Warzenkanäl- 
che  n  (Ductus  papilläres),  zusam- 
menfliesst,  aus  denen  schliesslich 
dieMalpighi'scbenryramiden- 
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gebilden.  Die  letzteren,  deren  Zahl 
verschiedec  sein  kann,  ragen  mit 
ihrer     tod    den    aosmündeDden 

Warzenkanälchen  siebTönnig 
durchbrochenen  Spitze  —  warzen- 
artig —  daher  Nierenwarzen 
(P)  genannt  —  in  die  Nieren- 
kelche hinein,  so  d&sa  so  viele 
Nierenwarzen  yorfaanden  sind,  als 
Pyramiden  in  den  Nieren  zu  sein 
pflegen.  Wo  die  Nieren  in  der 
Foetalperiode,  ähnlich  wie  bei 
den  Robben  etc.  und  dem  mensch- 
lichen Foetus,  gelappt  waren 
(Fig.  227) ,  da  haben  sie  auch 
später  (Fig.  228),  nachdem  be- 
reits diese  Läppchen  verwachsen 
sind,  im  Innern  noch  so  viele  Pyra- 
miden, als  ursprünglich  Läppchen 
vorhanden  waren.  So  gleicht 
die  Niere  des  Schweins  aach 
ganz  der  des  Menschen  in  so 
weit,  als  sie,  obschon  die  ur- 
sprünglichen Läppchen  durch 
Verwachsung  geschwunden  sind 
und  die  Niere  eine  ungetfaeilte 
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Hunwegldtaide  Oigtne.  tl7 

Hisse  darstellt,    doch   im   Innern    eine 

Anzahl  Malpighi'scber  Pframiden  ein- 

schliesst,  die  mit   ebensoTiel  Warzen  in 

dfe  Nierenkelcbe  hineinragen.    Allnn  bei 

den  bei  wmtem  meisten  Säugethieren  (wie 

den  Affen,  Nagern,  Einhufern,  CarniTOren, 

losecÜToren,  Bentelthieren)  iBtdieFoetus- 

niere  nicht  gelappt.     Daher   auch   die     "•■■"•  ",'V?,'^ti^,i;Sil3di!""'"'" 

Niere  der  erwachsenen  Thiere  nur  eine, 

aber  dafür   aoch   sehr    grosse    Pyramide    mit    nur    einer  Warze    besitzt 

(Fig.  229). 

Es  sind  nicht  die  Nieren  aller  Wirbelthiere  homologe  Organe ,  wenn 
Khon  sie  fdnctionell  einander  gleichen.  Die  der  Fisclie  nnd  nackten  Amphi- 
bien sind  von  denen  der  flbrigen  hSheren  Wirbelthiere  (der  beschnppt«n  Am- 
phibien, YOgel  and  SSngethiere)  in  soweit  m  nnteracheiden ,  als  sie  Organe 
Bind,  die  bei  letzteren  nnr  w&hrend  des  Foetallebens  vorhanden  sind,  nnd  hier 
die  sog.  TJrnieren  oder  Wolfrscben  Efirper  derselben,  —  diese  hingegen, 
die  eigentlichen  Nieren ,  bei  den  hSheren  Wirbelthieren  erst  anftreten ,  wenn 
jene  wieder  schwinden.  Die  Umieren  haben,  wo  sie  nur  vorflbergehende  Bil- 
dungen nnd,  doppelte  Bedeittnng,  indem  sie  einestheili  provisarische  Ham- 
drttsen  sind  nnd  andemtheils  an  dem  Anfban  des  GeschlechtBapparates  sich 
betheiligen.  Der  Tbeil,  welcher  ersterer  Anfordemng  Oentlge  leistet,  geht 
später  unter,  während  der  andere  zom  Nebenhoden  und  dem  Samenleiter  sich 
entwickelt.  Diese  doppelte  Beziehung  der  ümieres  m  dem  Harn-  nnd  Oe- 
schlechtsapparste  mitcbt  sich  anch  da  noch  sichtbar,  wo  sie,  wie  bei  den  nie- 
deren Wirbelthieren ,  den  proriaorischen  Charakter  abstreifen  und  ein  fUr 
das  ganze  Leben  berechnetes  Definitimm  darstellen.  So  namentlich  bei  den 
nackten  Amphibien,  wo  der  obere  Theil  derselben  die  Yssa  efferentia  teetiB 
anfnimmt  nnd  ihr  AnsfUhnrngsgang  gemeinsamer  Harn  •  Qeschlechtagang  ist, 
der  nntere  Tbeil  dagegen  ausschliesslich  HamdrUse  oder  Niere  ist  (rergl. 
QDten  Oeschlecbtsapparat). 

2,  Haraweflelteade  Organe. 

Wenn  schon  die  Verschiedenheiten  sehr  zahlreich  sind,  welche  der, 
die  Ausfuhr  des  Harns  bewerkstelligende  Apparat  in  der  Reihe  der  Wirbel- 
thiere zeigt,   so   lassen    sich  doch  alle  unter  nachfolgenden  Haupttypen 
zosammenfossen. 
a)  Der  Apparat  besteht  nur  ans  den  zwei  AusfUbrnngsgän- 

gen  der  Nieren  -~  den  Harnleitern  (TJreteres)  —  welche  in  eine 

Kloake  einmünden  (Vögel ,   Schlangen,   Krokodile  und  Plagioetomen) 

(Fig.  230). 
ß)  Die  Harnleiter  fliessen  zu  einem  gemeinsamen  Harngange 

zusammen,   der,   entweder  mit  den  Geschlechtswegen  zusammen- 
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fliessend,  einen  gemeinsamen  Harngeschlechtsgang  (Canalls 
urogenitalis)  darstellt  (Fig.  23 1 )  und  hinter  dem  After  nach  aussen  mün- 
det (Knochenfische),  oder  von  den 
Geschlechtswegen  getrennt  bleibt,  für 
sich  hinter  der  Geschlechtsöffnung 
nach  aussen  führt  (Knochenfische), 
y)  Der  Harn  wegleitende  Apparat 
besitzt  einen  blasigen  Behälter 
zur  Ansammlung  des  von  den  Nie- 
ren kommenden  Harns  —  Harn- 
blase (Vcsica  tttinaria). 

Diese  Harnblase  stellt  entweder 
aa)  eine  Ausstülpung  der  vordem 
Wand  der  Cloake  dar  (Fig.  232), 
so  dass  der  Harn  nur  von  dieser 
aus  in  sie  gelangen  kann  und 
ebenso  auch  nach  ihr  wieder  zu- 
rückführt werden  muss,  wenn  er 
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Uie  ü 


•cnhlmE».    Uli-  Ut 
ie  Fig.  231). 


entleert    werden    soll    (Chelonier, 
Saurier,  Batrachier,  Perennibran- 
chiaten   und  Dipnoi),  oder  sie  ist 
bb)  eine  Erweiterung  der  Harn- 
wege.    In  letzterem  Falle  kann 
die  Erweiterang 
aa)  von  den  Enden  der  beiden 
Harnleiter  gebildet  sein,  so 
dass     eine    doppelte     Harn- 
blase (Vesica  duplex)   besteht 


Uun  wegleittnde  Oigane.  11* 

(Fig.  233)  an  jedem  Harnleiter  eine,  von  denen  jede  einen  Harn- 
leiter oben  auftiimmt  und  unten  wieder  entlässt  (manche  Fische,  Gadus 
Iota  n.  a.)  oder 
ßß)  die  Erweiterung  wird  sowohl  von  den  Harnleitern,  als  auch 
dem  Anfangstheil  des  gemeinsamen  Harnganges  gebildet, 
wodurch  eine  zweihornige  Blase  (Vesiea  bicornis)  zu  Stande  kömmt 
(Fig.  234). 

Die  Blasen- 
bömer  nehmen 
oben  die  Harn- 
leiter auf  und 
der  Blasen  körper 
entsendet  unten 
für  die  Ausfuhr 
des  Harns  nach 
aussen  den  ge- 
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(Urdhra)     (ei-  ""'* 

nige  Ganoiden,  wie  Spartularia,  Lepiso- 
steus);  oder 

ry)  die  Harnblase  ist  nur  Erweiterung  „     „ 

des     Änfangstheils    des     gemein- 
samen Harnganges. 

Die  Harnleiter  münden  entweder  verei- 
nigt (Fig.  235),  wie  bei  manchen  Knochen- 
fischen oder  getrennt  (Fig.  236),  wie  dies 
ebenfalls  beiEnochenfischen  und  dann 
(Fig.  237)  bei  den  Säugethiercn  und 
beim  Menschen  der  Fall  ist,  in  die  Blase 
ein,  und  dieser  gegenüber  geht  der  ge- 
meinsame Hamgang  als  Harnröhre, 
welche  mit  den  Geschtecbtswegen  sich 
noch  verbindet,  nach  aussen  hervor. 

Eine  Eigenthümlichkeit  der  Harn- 
blase der  Knochenfische  ist  die  häufige 
Bildung  von  oft  sehr  ansehnlichen  und 

mehrfachen  Dieertikeln.  "•»»^i.^'^'J^I'iS!  'Jj'  ",",';'" 

BezUglichderEinmündangBstelle  '        * 


der  Harnleiter  in  die  Blase  ergeben 
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Huuppknt  der  Wirbelthiere. 

sich  Übrigens  noch  viele  Verschiedenheiten ,  indem  äe  bald ,  wie  bei 
den  Knochenfischen  und  einzelnen  Säugetbieren  (Hi/rax  Lepua  puti- 
lus),  am  Blasenscheitel  oder  nahe  bei  demselben  einmUsden,  bald, 
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wie  bei  den  meisten  Säugetbieren  und  dem  Menschen,  am  Blasen- 
grande,  bald  auch  noch  tiefer,  nahe  beim  Blaseobalse  oder  in 
diesen  selbst  einmünden,  wie  bei  Monotremen  n.  a.  dies  gefnndoi 
wird. 

Während  die  Zahl  der  in  die  Blase  führenden  Harnleiter  gani 
allgemein  zwei  ist,  so  findet  sieb  bei  solchai  Fischen  (Muraeno- 
phia),  bei  welchen  die  Nieren  auch  noch  hinter  dem  Anns  in  da 
Schwanz  zu  liegen  kommen,  die  Abweichung,  dass  die  Blase  wasxt 
den  zwei  Hanptureteren  auch  noch  dne  Anzahl  (6  —  8)  aus  den 
Schwanztheil  der  Nieren  aufnimmt  (Fig.  237  a). 
S9)  Die  Zusammensetzung  des  Apparates  im  Allgemeinen,  wie  im  Vorber> 
gehenden,  sich  verbaltend,  nur  dass  die  Harnröhre,  anstatt  dinct 
nach  anssen  zu  führen,  in  eine  Cloake  einmündet  (Moootienia 
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Fig.  238)  aoter  den  Säugetbieren,  und  Lophins  unter  den  Fischen 
(Fig.  274  a). 
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B.  HATHorgwie  d«T  wirbelloseB  Thiere. 

Brandt  und  Ratiebnrg,  in  der  med.  Zoologie.  Bd.  n.  —  Bragaat«!!!, 
in  Ueckera  dentBcbem  Arcbiv.  Bd.  II.  8.  629.  —  T.  Carai,  Iconet  loolomicae.  Lip< 
iiu  1857.  —  Delle  Chiaje,  DeBcriziODe  anatomica  degli  animali  invertebrati  della 
^ia  eiteriore.  NapolL  Tb.  I— T.  1841.  —  Dnfonr,  Rechercha  anatcmiqaes  inr  U 
Litfaobitu  forBcatiu  etc.,  ia  Ana.  do  ic.  nat.  1824.  Tom.  II.  —  Milne  Edwarda, 
Butoire  nalorelle  des  Crnstac^a.  1634—40.  —  Dertelbe,  CnuUcea,  in  Todd'i  CtcIo- 
Piedia  of  aoaUimj.  Toi.  I.  —  Frey  n.  Leuckart,  Beitr.  i.  EeuDtniu  wlrbelloier 
Thiere.  Brauiucbweig  1647.  —  Gegenbaar,  Unienucbiiiigeii  Ob.  Pteropoden  o.  He- 
lenpoden.  Leipag  1866.  —  Denelbe,  Zeiuchrift  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  4.  8.321.  — 
Gioabani,  De  «yitemste  uropoMico,  qaod  est  Radiitorum,  Articulatoram  et  Hollna- 
nnun  aeephalomm.  18S7.  ~  Hering,  De  Alciapanim  partibni  genitalibni  organitqne 
ocTttorüa.  Lipaiae  1860.—  Jacobson,  in  Heekel'g  deutschem  Are  hir.  Bd.  6.  S.370.— 
Kntorga,  Seölopendrae  monitantii  anatome,  Petropoli  1834.  —  Lacaie-Dntbiera, 
IHmoire  inr  l'organe  de  Bojaniu  dei  Lamellibrancbes,  in  Ann.  de  K,  mt.  V"  Sir. 
timi.  4.  pag.  267.  --  Leidig,  I^hrbnch  d.  Eiitologie.  8.  484.  —  Derielbe,  in  der 
ZeitidiT.  t  winenacb.  Zool.  Bd.  8.—  Hajer,  Analecten  f.  rergl.  Anatomie.  BoonlBSK. 
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S.  54.  —  H.  Meckel,  Micrographie  einiger  Drüsenapparate  niederer  Thiere,  inMüller's 
Archiv.  1846.  S.  1.  —  J.  Müller,  Beiträge  zur  Anatomie  des  Scorpions,  in  Meckel's 
Archiv  f.  Anat.  1828.  S.  29.  —  Derselbe,  z.  Anatomie  von  Scolopendra  morsitans,  in 
d.  Isis  1829.  S.  550.  —  R.  Owen,  Cephalopoda,  in  Todd's  Cyclopaedia.  —•  Paasch, 
De  G.isteropodura  nonnullorum  hermaphroditicorum  svstemate  genitali  et  uropoetico. 
Dissert.  Berolini  1842.  —  und  in  Wiegmann's  Archiv.  'l843.  Bd.  I.  S.  78.  —  Rengger, 
Untersuchung  üb.  d.  Haushaltung  der  Insecten  1817.  —  Schneider,  üb.  den  Bau  d.  Ne- 
matoden, in  Müllor's  Archiv.  1858.  S.  426.  —    Sem  per,  in  derZeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  9. 

—  V.  Siebold,  Lehrb.  d.  vergl.  Anat.  d.  wirbellosen  Thiere.  Berlin  1848.  —  Strauss- 
Dürckheim,  Considörations  gön^rales  sur  Tanatom.  comparee  des  animaux  articules. 
Paris  1828.  S.  251.  —  Swammerdam,  Zergliederung  einer  Krebsschnecke  in  der 
Bibel  d.  Natur.  1722.  —  Treviranus,  Ueb.  d.  i.  Bau  d.  Arachniden.  1812.  —  Was- 
mann,  Beitr.  z.  Anat.  d.  Spinnen,  i.  d.  Abhandl.  d.  naturw.  Vereins  zu  Hamburg.  1848. 

—  Wohnlich  (Doellinger),  Dissert.  de  Heiice  pomatia.  Wirceburgi  1813. 

Obschon  sicherlich  auch  bei  den  wirbellosen  Thieren  stickstoflfhaltige 
Substanzen,  ähnlich  denHarnbestandtheilen  derWirbelthiere,  als  Zersetzungs- 
und Rückbildungsprodukte  beim  Stoffwechsel  sich  ergeben,  folglich  auch 
aus  dem  Körper  ausgeführt  werden,  so  sind  dennoch  Organe,  die  den 
Hamorganen  der  Wirbelthiere  entsprächen,  bei  den  wenigsten  Wirbellosen 
bis  jetzt  nachweisbar  gewesen. 

Nur  bei  den  Luft  athmenden  Arthropoden  (Insecten,  Arachni- 
den und  Myriapoden)  sowie  bei  den  Mollusken ,  hat  man  bis  jetzt  Organe 
dieser  Art  darthun  können,  während  bei  allen  übrigen  solche  mit  Sicher- 
heit nicht  nachgewiesen  werden  konnten. 

Der  Nachweis  von  Harnorganen  wird  bei  Wirbellosen  allerdings  da- 
durch sehr  erschwert,  dass  bei  manchen  der  Stickstoff  in  andern  Verbin- 
dungen, als  bei  den  Wirbelthieren ,  in  der  Form  von  Xanthin,  Guanin  u.  dgl., 
statt  in  der  von  Harnsäure  ausgeschieden  wird,  und  somit  bei  der  Prüfung 
dieser  Absonderungsorgane  das  wichtigste  Kriterium,  die  Anwesenheit  von 
Harnsäure,  fehlt. 

Es  gibt  bei  vielen  Wirbellosen,  namentlich  bei  den  Würmern  u.  a. 
Excretionsorgane ,  die  möglicher  Weise  auch  Harnorgane  sind.  Ebenso 
muss  man,  um  den  Mangel  von  besondern  Hamorganen  begreifen  zu  können, 
berücksichtigen,  dass  eines  Theils  bei  vielen  Wirbellosen  wegen  des  so  trä- 
gen Stoffwechsels  eine  äusserst  geringe  Menge  von  Zersetzungsproducten  sich 
ergeben  und  anderntheils  das  Gefässsystem  bei  vielen  kein  geschlossenes, 
auch  kein  Capillarnetz  vorhanden  ist,  und  manche  Wirbellosen  ihre  Nähr- 
stoffe, besonders  den  Sauerstoff,  nur  durch  die  äussere  Körperoberfläche 
aufnehmen,  sonach  sehr  wohl  letztere  auch  die  Stätte  abgeben  kann,  wo  die 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducte  des  Thierkörpers  nach  aussen  abge- 
schieden werden. 

1«  Harnorgane  der  Arthropoden« 
Bei  den  Insecten  werden  sie  von  den  sj?.  Mahlpighi' sehen  Gefässen 
(Vasa  Malpighiana)^   die  man   früher  für  gallenbereitende  Organe  hielt, 
dargestellt. 
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Sie  komroeo,  mit  wenigen  Ausnahmen  (Aphidiern),  bei  ftllen  Insecteo 
Tor  und  stellen  die  einfachste  Form  von  Hamkanälchen  dar,  die  jedoch 
an  ihrem  Ende  weder  eine  Bowman'sche  Kapsel  bilden,  noch  mit  Glomeruli 
in  Verbindung  stehen.     Dass  sie  indess  Harn  bereitende  Oi^^e  siad,  zeigt 
doch  iler  gelieferte  Nachweis  von  Harnsäure  in  ihrem  Inhalte.  Sie  inseriren 
sich  stets  hinter  der  Pars    digestoria  und  wo  diese  nur  aus  einem  Magen 
besteht,  dann  hinter  diesem  in  den  Darm  (vgl.  Fig.  91—97).    Sie  entleeren 
also  ihren  Inhalt  in  die  Pars  egestoria,  des  Nahrungsschlauches.    Während 
sie  nun  bezüglich   ihrer  Einsenkung   in  den  Darm  eine  gewisse  Beständig* 
teit  zeigen,  bieten  sie  aber  hinsichtlich  ihrer  Länge.  Zahl  und  Form  viele 
Verschiedenheiten   dar.     Wo  ihre  Lunge  bedeutend  ist,  pflegt  ihre  Zahl 
gering  (4—6)  zu  sein  und  umgekehrt  iat  die  letztere  gross  (bis  über  100 
und  mehr),  wo  die  Länge  uobedeutend  ist  (s.  Fig.  94  u.  96).    Im  ersterea 
Falle  (Coleopteien,  Dipteren,  Lepidopteren,  Hemipteren)  pflegen  sie  mit  vie- 
len Windnngen  den  Darm  zu  umspin- 
nen;  im    andern    aber  (Orthopteren, 
Xeuropteren,  Hymenopteren)  büschel- 
förmig    angeordnet    zu    sein.      Ihre 
Form  zeigt  auch  in  soweit  Verschie- 
denheiten ,    als  manche ,   statt  glatte 
Wandungen  zu  haben,  mit  zahlreichen 
blinddarmfönnigen   u.   dgl.   Ausbuch- 
tQngen    und   Anhängen    besetzt    sind        M' 
(Fig.239,  239a).  Auch  ihr  Inhalt,  der 
eine  feinkörnige  Masse  darstellt,  bietet 
hinsichtlich  seines  Aussehens  Verschie- 
denheiten, indem  er  bald  eine  weiss- 
hche,   bald  eine  gelbliche  oder  grün- 
liche, bräunliche  oder  röthliche  Farbe       3f— 
hat. 

Da  das  Aussehen  des  Inhaltes  der  . 

M.'schen  Gefasse  bei  ein  und  demsel- 
ben Thiere  Verschiedenheiten  darbieten        JW\  ■ 
kann,    indem  die    einen  einen  weiss- 
licheo,    die    andern   einen  gelblichen 
oder  briunlichen  Inhalt  zeigen,  auch 

die  M.  G.  desselben  Thieres  oft  ver-  .j^- 

schiedeoe    Formen  haben,   wie   z.  B. 

beim  Maikäfer  n.  a.,  so  stellte  man  die  pi(.t».  iiiipiihr.cheo.fä<«.r)n  wimMiiufH 
Vermathung  auf,  dass  nur  die,  mit  lIl*XfB"t■«^VoX«  om".»  '»1*«"""!^^ 
weifislidtem  Inhalt  versehenen  M.'schen       ^"'"  '"""''".i't'h  JinJink«**"*" '"  *"  ^"*' 
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fasse,  eigentliche  Harngefässe,  die  gelblich  oder  bräunlich  aussehendeo  dage- 
gen Gallengefässe  sein  möchten. 

Allein  die  Farbe  und  andere  äussere  Merkmale  geben  ein  ganz  unge- 
nügendes Kriterium  ab,  so  däss,  so  lange  nicht  noch  andere,  bessere,  bewei- 
sendere  Belege,  wie  etwa  der  Nachweis,  dass  der  lohalt  der  gelblichen  Ge- 
fässe    wirkliche  Galle  sei,    beigebracht    werden,    diese  Vermuthung  wenig 
Wahrscheinlichkeit  behält.  Und  zwar  um  so  weniger,  als  die  Secrete  gallen- 
bereitender und  hamabsondemder  Organe  im  Darme  nicht  mit  einander  sich 
vertragen.    Die  Galle,  welche  hier  mit  dem 
Harn  gleichzeitig  und   an  derselben   Stelle 
in  das  Dannrohr  geführt  würde  und  welche 
auf    die    Verdauung    doch    einwirken    soll, 
müsste  diesen  Einfluss  sofort  verlieren,  wenn 
sie  mit  Harn  vermengt  würde.     Die  Malp. 
Gefässe  können  diesemnach    entweder    nur 
Excretionsorgane ,    oder    nur  Secretionsor- 
gane  sein.     In  letzterem  Falle  könnten  sie 
nenn.  Ein  stAct  d«iiBipigbi'>cb*n     immerhin    Gallenoreane    sein,    aber     dann 
gmABhiDg«!  (nuhsuiuBB-DtTck-      uiusste  lü  dem  Theile  des  Darmrohrs,   der 
hinter  der  Einsenkung  liegt,   noch  verdaut 
werden,  also  derselbe  zur  Pars  digestoria  noch  gehören.     Es  vertrüge  sich 
aber  hiermit  nicht,  dass  auch  Excrete,  wie  Harn,  gleichzeitig  an  derselben 
Stelle  ergossen  würden.  Da  nun  in  dem  Inhalte  der  Malp.  Gefasse  Harn- 
säure und  dadurch  die  excretorische  Natur  desselben  nachgewiesen  ist,  so  ist 
damit  indirect  der  Beweis  geliefert,  dass  sie  keine  Gallenorgane,  auch  nicht 
einmal  theilweise,  sein  können.    Ebenso  ist  damit  auch  dargethan,  dass  der 
Theil  des  Darmrohrs,  der  hinter  der  Einsenkung  dieser  Excretionskanale  folgt, 
unmöglich  mehr  der  Verdauung  dienen  kann,  vielmehr  der  Pars  egestoria 
des  Nahrungsschlauches    der    Wirbelthiere 
oder  genauer  der  Cloake  der  letzteren  in 
soweit  entspricht,  als  darin  die  unverdauten 
Ueberreste    der    Nahrungsmittel   mit    dem 
Harn  sich  ansammeln,  um  nach  aussen  ab- 
gesetzt zu  werden.    Bei  manchen  Insecten 
(z.  B.  Scutellera)  vereinigen  sich  die  Malp. 
Gefässe   in   eine   Blase    —    also    eine  Art 
L'5Ä\"pifi™u'?.«b'1E"ir^^^^^     Harnblase  -   die  auf  dem  Rectum  anf- 

'"'\:n:TE^l"^'-miZuTr;.:^  «tzt  (Fig.  239  b). 

Leidig*)  war  es  insbeBondere,  welcher,  veranlaast  durch  die  bei  rielen 
Inaecten  (Gryllotalpa,  Cetonia  anrata,    Phrjganea    grandis,    Blatta  lappooic», 
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Carabns  anmtos,   Helolontha  vulgaris)   gemacht«  Waliniehiniuig  eines,    theiU 
gelblicben,  theils  weisslichen  Inhaltes  der  Yasa   Malpighiana,  —  die  Heiniuig 
insaerte,  daa8  die  gelblichen  M. 'sehen  Oef^su  doch 
wohl  GallenoT^ne  sein  könnten,  ond  nnr  diejenigen 
mit   weisalichem   Inhalte  als    Hamgeftsse   za    be- 
trachten seien. 

Za  derselben  Vermnthnng  wurde  unter  Än- 
dern schon  froher  G,  Carns  durch  den  Umstand 
gefuhrt,  das?  bei  manchen  Insecten  die  U. 'sehen 
GefSsse  an  verschiedenen  Stellen  in  den  Darm  sich 
emsenken. 

Anch  Stranss-Dürckheim  machte  an  den 
M. 'sehen  Geftssen  des  MaikBfers  eine  Unterscheidung     ng,ttt,  tttmiefli»  b>i  ub  sbIi- 
Ton  4  Galleneefbssen ,  die,  grössten theils  den  vor-      ■"■   ■  Dim-    »  UkarRtni*.    n 
deren    Theil    des     Nahrungsschlauchcs    nmlagemd,      iinkwiciti  ibfaHknituii.  »  VhI« 
mit  seitlichen  blind darmfBrmigen  AnbRngen  besetzt  nriMri..   f  bkidii. 

sbd  nsd  von  Hamgefässen ,  deren  zwei  um  den 
hintern  Theil  des  Darmes  liegen,  glattwandig  sind 
und  in  das  Ende  des  letzteren  einznmtlnden 
scheinen. 

Sollte  Letztere«  sich  Überall  da  bestätigen, 
wo  die  Vasa  Malpighiana  verschiedene  Form  nnd 
yenchiedenen  Inhalt  zeigen,  so  künnte  man  aller- 
dings die  HSglicbkeit  nicht  abweisen,  dass  densel- 
ben verschiedene  secretorische  Leistungen  oblKgen, 
sonach  die  einen  als  gallenbereitende,  die  andern 
als  hamabBondemde  Gebilde  immerhin  angesprochen 
werden  kSnnten.  Die  Ansicht  aber,  dass  auch 
d&nn  noch  beiderlei  Leistungen  denselben  zukämen, 
wenn  eine  verschiedene  Ein  Senkung  derselben  in 
du  Darmrohr  nicht  besteht  nnd  nnr  der  Inhalt 
der  EanSlchen  an  verschiedenen  Stellen  ein  ver- 
schiedenes Aussehen  hat ,  oder  dieselben  an  einer 
Stelle  glattwandig  sind ,  an  der  andern  dagegen 
blinddarmfBrmige  Ausbuchtungen  tragen,  —  halte 
iob  ans  GrDnden,  die  oben  schon  angedeutet  wur- 
den, für  jetrt  noch  nicht  berechtigt,  angenommen 
ni  werden. 

Bei  den  Crustaceen  konnten  bis  jetzt  noch 
keine  Harnorgane  aufgefunden  werden.  Vielleicht 
siitd  Blindschläuche  bei  Pagunis,  Maja,  Falaemon 

u.  a.,  welche  in  den  Endtheil  des  Dannes  ein-     ....    „  .  .  v,.  ^  „^ 
munden  und  zwei  grünliche  DnisenscUauche,  wel-     (»jb.iscoiop.i.dr.n.init.i». 
Che  bei  Decapoden  jederseits  im  Cephalothorax 

liegen,    mit    vielfachen   Windungen    in    einen    blasig  erweiterten  Ausfüh- 
ningsgang  »cb  fortsetzen  und   in  der  das  Riechoi^^  überziehenden  Haut 
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auamUnden,  &1b  Aequivaleute  von  HarnorgaDen  zu  betrachten.  Indess  lie- 
gen noch  keinerlei  Beobachtungen  vor,  welche  irgend  solche  Vermuthung 
stützen  könnten. 

Myriapoden  und  Arachniden  dagegen  besitzen  Harnorgane  und 
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stimmen  dieselben  ganz  mit  denen  der  Insecten  tiberein,  in  soweit  weaigsteoB, 
als  sie  auch  hier  aus,  den  Malpigbi'schen  Gefässen  ähnlichen,  langen,  em- 
bchen  oder  auch  vei^stelteo  Canälen  bestehen,  die  in  derLeibesböble  nm  den 
Dann  liegen,  nnd  in  dessen  Endabschnitt 
sich  einsenken.    Bei  den  Araneen  ver- 
binden sie  sich  in  zwei  AnsfUbnings^- 
gen,   die  in  das  erweiterte  Ende  des 
Darms  (Rectum,  Goake)  —  oder  vorher 
auch  in  eine  Art  Harnblase  einmünden, 
die  ihrerseits  sodann  in  jenes  sich  eröff- 
net (Fig.  240  re). 

Die  Tardigraden  und  Pycnogo- 
niden  liessen  indess  bis  jetzt  noch  keine 
Hamorgane  erkennen.  Bei  den  Milben 
dag^en  sind  solche  wieder  vorhanden 
und  stellen  zwd  lange,  gewundene  oder 
gerade  verlaufende  oder  auch  bttschel- 
fönnig  geordnete  BlinddärmcheD  dar. 

Bei  den  Hyriapoden  sind  die  Ham- 
organe durchaus  den  Malpigbi'schen 
Gefiissen  der  Insecteo  ähnliche,  ein&che 
Kanäle,  die  zu  zwei  oder  vier  in  den 
Dann  sich  einsenken  (Fig.  240  a). 

2.  Haniorraii«  der  Wlrwer. 

Hier  sind  besondere  Hamoi^ane  mit 
Bestimmtheit  noch  nicht  gefunden.  Wenn 
man  in  Erwägung  zieht,  dass  diesen  Thie- 
ren  auch  die  AUunungsorgaoe  entweder 
fehlen  oder  dieselben  doch  sehr  mangel- 
haft entwickdt  sind  und  die  weiche  Kör- 
perhaut deren  Stelle  vertritt,  so  kann 
es  ägentlich  nicht  sehr  befremden,  wenn 
man  auch   keine  Hamorgane    vorfindet, 

da  ja  möglicher  Weise   die  Haut   die     

Stätte  abgibt,  wo  Auswur^toffe  ans  dem     Kd^^'iidi'^Tsiilt^  i^'  ■■  Ti^iuib^ 
Körper  ausgeschieden  werden.  """  "'-'"'*■  '„1^^  "^"'^  "" 

Indess  kommen    bei   den  meisten 
Würmern  doch  schlauchförmige  Gebilde  und  Eanalsysteme,  die  im  Körper 
selbst  sich  vei^steln,  vor,  die  bald  am  biutem  Leibesende  (Fig.  241),  bald 
an  iea  Seiten  des  Körpers  (Fig.  242)  nach  aussen  mUnden,  und  sicherlich 
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im  Dienste  der  Aussonderung  von  Auswurfsstoffen  stehen,  und  wenn  sie 
auch  keine  wirklich  hamausscheidende  Organe  sind,  doch  als  deren  Stell- 
vertreter angesehen  werden  dürfen. 

Bei  den  RingelwUrmern  stellen  diese  schlauchförmigen  Gebilde  zu- 
sammen-geknäuelte  oder  schleifenartige  Kanäle  dar,  welche  in  den  meisten 
Körpersegmenten  regelmässig  auf  beide  Seiten  vertheilt  sind.  Durch  eine 
innere  bewimperte  Mündung  pflegen  sie  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung 
zu  stehen,  mit  einer  äusseren  öffnen  sie  sich  an  der  Körperoberfläche.  Er- 
stere  fehlt  bei  manchen  Ringelwürmem  (Hirudo),  so  dass  sie  nach  innen 
blind  geschlossen  sind. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  alle  diese  schlauchförmigen  Gebilde 
nicht  ausschliesslich  excretorische  Functionen  haben,  sondern  durch  Ver- 
mittelung  einer  Wasser-Ein-  und  Ausfuhr  auch  wohl  den  respiratorischen 
Vorgängen  dienstbar  sind.  Bei  vielen  Ringelwürmem  tritt  ein  Theil  der 
sog.  Schleifenkanäle  sogar  zum  Geschlechtsapparat  in  nähere  Beziehung, 
indem  eine  Anzahl  derselben  zu  Ausfuhrswegen  der  Keimproducte ,  zu 
Samen-  und  Eileitern  verwendet  werden. 

8.  Hamorgane  der  Molinsken« 
Mit  Ausnahme  der  meisten  Tunicaten  besitzen  alle  übrigen  Mollusken 
Organe,  die  man  als  Excretionsorgane ,  ja  speciell  als  Harn  ausscheidende 
um  so  mehr  zu  betrachten  berechtigt  ist,  als  in  vielen  der  Nachweis  von  Harn- 
säure geliefert  ist.  Sie  stellen  HohlgebUde  dar,  die  mit  einer  äussern  Oeffnung 
an  der  Körperoberfläche  ausmünden,  durch  eine  innere  mit  der  Leibeshöhle 
in  Verbindung  stehen.  Bemerkenswerth  ist  die  Beziehung,  in  welche  diese 
Organe  zum  Geschlechts-  und  Blutgefässapparat  treten.  Erstere  gibt 
sich  darin  kund,  dass  die  äussere  Oeffnung  meistens  in  der  Nähe  der  Ge- 
schlechtsöffnung liegt,  oder  mit  ihr  selbst  zusammenmündet,  so  dass  letz- 
tere auch  zur  Ausfuhr  der  Geschlechtsprodukte  benützt  wird.  Die  Bezieh- 
ung zum  Blutgefässapparat  macht  sich  einestheils  durch  seine  Lage  in  der 
Nähe  des  Herzens  und  Athemorganes,  und  andemtheils  dadurch  wahrnehm- 
bar, dass  seine  Höhle  durch  besondere  Oeffnungen  mit  dem,  das  Herz 
umgebenden  Pericardialsinus  in  Verbindung  zu  stehen  pflegt. 

Form  und  Bau  des  zwischen  äusserer  und  innerer  Oefinung  liegenden 
Abschnittes  dieser  Hohlgebilde  zeigt  mancherlei  Verschiedenheiten.  Wo  sie 
entschieden  zur  Ausscheidung  von  Auswurfsstoffen  dienen,  ja  Harnsäure  da- 
rin nachweisbar  ist ,  kann  die  Wandung  desselben  einen  mehr  oder  weniger 
drüsigen  Bau  annehmen  und  auf  der  innem  Oberfläche  ein  Beleg  von  Se- 
cretzellen  tragen.  Mitunter  tritt  indess  die  secretorische  Function  mehr  in 
Hintergrund,  um  andern  Anforderungen  besser  genügen  zu  können.  Dann 
ändert  sich  auch  jeweils  die  Form  des  ganzen  Organs  und  der  Bau  seiner 
Wandung.  Von  anderweitigen  Leistungen,  welche  diesem  Organ  noch  über- 
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wiesen  sein  können,  muss  besonders  der  Wassereinfuhr  in  den  Körper, 
weiche  durch  sie  vollzogen  wird,  hier  gedacht  werden,  die  nicht  allein  im 
Dienste  der  Excretion,  sondern  woU  auch  in  dem  der  Blutverbesserung 
und  der  Athmung  erfolgt.  Durch  die  Verbindung  mit  der  Blutgefäss^ 
höhle  kann  dadurch  Wasser  dem  Blute  zugeführt,  aber  auch  anderseits 
Blut  direct  nach  aussen  entlassen  werden.  Wo  die  Gescblechtsprodukte 
ihren  Weg  durch  diese  Hohlgebilde  nehmen,  mag  das  aufgenommene  Was« 
ser  zur  leichteren  Ausführung  jener  nach  aussen  dienen. 

Bei  den  Lamellibranchiaten  sind  die  sog.  Bojanus' sehen  Organe 
die  Hamorgane,  welche  paarig  zwischen  Herz  und  Kiemen  liegen,  bräun** 
liehe  Säcke  mit  schwammigen  Wänden  darstellen,  die  von  zahlreichen 
venösen  Bahnen  durchströmt  sind  und  deren  Höhle,  mit  Harn  absondern« 
den  Secretzellen  belegt,  einerseits  mit  der  Höhle  des  Herzbeutels  communicirt, 
anderseits  aber  durch  eine,  den  Ausführungsgang  darstellende  Oeffnung  am 
Gnmde  der  Kiemen,  neben  der  Genitalöfihung  oder  mit  dieser  zusammen, 
darch  einen  länglichen  Schlitz  in  die  Mantelhöhle  nach  aussen  führt. 

Bei  den  Cephalophoren  ist  ziemlich  allgemein  der  Nachweis  von 
solchen  Organen  geliefert,  welche  den  Nieren  vergleichbar  sind  und  meistens 
zwischen  Kiemen  und  Herz  ihre  Lage  haben. 

Bei  vielen  (Pteropoden,  manchen  Heteropoden  (Atlanta,  Pterotrachea) 
Abranchiaten  (Actaeon)  und  Gymnobranchiaten  (Polycera)  tritt  allerdings 
die  wassereinführende  Thätigkeit  so  sehr  in  den  Vordergrund,  dass  die 
excretorische  Leistung  derselben  weniger  bemerkbar  wird.  Aber  um  so 
entschiedener  macht  sich  die  excretorische  Bedeutung  bei  den  Oastero** 
poden  geltend,  wo  der  Nachweis  von  Harnsäure,  die  in  der  Höhle  gebildet 
wird,  meistens  keine  grosse  Schwierigkeiten  macht  Diese  Harnorgane 
treten  in  Form  eines  sackartigen  Gebildes^uf,  aus  dessen  Höhle,  die  an 
ihrer  Innenfläche  viele  vorspringende  Falten  und  Blätter  trägt,  die  Fächer 
bilden  und  mit  Secretzellen  bekleidet  sind,  —  ein  Ausführungsgang  hervor« 
fährt,  der  neben  dem  Rectum  laufend,  nahe  beim  After  in  die  Mantelhöhle 
ausmündet.  Das  Organ  ist  meistens  unpaar,  von  gelblicher  oder  bräun- 
licher Farbe,  und  liegt  bei  den  Lungenschnecken  nahe  beim  Herzen  in  der 
Athemhöhle. 

Das  Hamorgan  der  Gephalopoden  ist  paarig,  wird  von  den,  aus 
sinuös  erweiterten  Gefässzotten,  Muskelfasern  und  Bindegewebe  bestehenden 
traubigen  oder  lappigen  Venenanhängen  (Fig.  222)  der  beiden  Hohlvenen- 
äste  gebildet,  welche  wie  ein  grosser  Glomerulus  in  eine  bimförmig  ge- 
staltete, neben  dem  After  auf  einer  Papille  nach  aussen  mündende  Höhle 
hineinragen,  deren  innere  Oberfläche  mit  einer  Lage  von  Secretzellen  be- 
kleidet ist.  Ob  auch  hier,  wie  sonst,  eine  Verbindung  mit  der  Höhle  des 
Blutgefässsystems  bestehe,  ist  noch  nicht  sicher  gestellt. 
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4«  Hurnorgrane  der  Eohinodermen. 

Eigentliche  harnabsondemde  Organe  sind  bei  den  Echinodermen  nicht 
bekannt.  Allein  sowohl  bei  den  Asteroiden  als  Holothorien  finden  sich 
Drüsengebilde  vor,  welche  nahe  beim  After  oder  in  das  zu  einer  Cloake 
erweiterte  Ende  des  Darms  ausmünden  (Guy i er' sehe  Organe)  und  sonach 
eine  excretorische  Function  zu  haben  scheinen.  Auch  die  sog.  Lungenbäume 
der  Holothurien  scheinen  wesentlich  eine  excretorische  Bedeutung  zu  haben. 
Allein  die  Ausscheidung  von  Hambestandtheilen  konnte  noch  nicht  beo- 
bfu^htet  werden. 

6»  Hftmorgane  der  Coelenteraten  und  Protozoon« 

Bei  den  Ctenophoren  und  Hydromedusen  scheinen  die  Ham- 
organe,  wie  überhaupt  jedes  Excretionsorgan,  zu  fehlen.  Nur  bei  Porpita 
findet  sich  in  dem  scheibenförmigen  Stamme  der  Colonie  ein  weissliches, 
schwammiges  Organ  als  ein  Excretionsorgan  vor,  in  dem  Kölliker 
Guanin  vorfand. 

Nur  sehr  vereinzelt,  wie  z.  B.  bei  den  Act i nie n,  konmien  Excretions- 
organe  vor,  die  man  für  den  Hamorganen  der  höheren  Thiere  analoge  Ge- 
bilde ansieht,  nämlich  die  Mesenterialfäden ,  die  concrementartige  Aus- 
scheidungen, besonders  gegen  das  Ende  des  Fadens  hin,  enthalten. 

Bei  Protozoen  fehlen,  wie  es  scheint,  jede  Art  von  Excretionsorganen 
und  sonach  auch  die  Hamorgane. 
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pag.  44.  —  V.  Carus,  Icones  zootom.  Lipsiae  1857.  —  Chatin,  Recherches  pour  ser- 
vir  k  Thistoire  anatomique  des  glandes  aaorantes  des  mammif^es,  in  Ann.  de  sc  nat. 
5ineTom.  19.  Artic.  1.  —  Eckhard,  Ueber  d.  Hautdrüsen  d.  Kröten,  in  MCQler's 
Archiv.  1849.  S.  425.  —  G^n^,  Memoires  de  Tacad.  de  sc.  de  Turin  1834.  —  Karsten, 
in  Müller's  Archiv.  1848.  S.  367.  —  Derselbe,  ebenda  1852.  S.  73.  -  F.  Klein, 
De  sinu  cutaneo  ungulorum  Ovis  et  Caprae.  Berolini  1830.  —  Leydig,  Zur  Anatomie 
der  Geschlechtsorgane  und  Analdrüsen  der  Säugethiere,  in  der  Zeitschrift  f.  w.  Zoologie. 
Bd.  I.  S.  1.  —  Matteucci,  Lebens  sur  les  ph^nomdnes  physiques  de  oorps  vivants. 
Paris  1847.  p.  151.  —  Derselbe,  in  Froriep's  Notizen.  Nr.  583.  —  C.  Mayer, 
Analecten  für  vergl.  Anat.  Heft  2.  —  Fr.  Meckel,  Omithorhynchi  paradox!  descriptio 
anatomica.  Lipsiae  1820.  S.  54.  —  H.  Meckel,  Micrographie  einiger  Drüsenapparate 
niederer  Thiere.  in  Müller's  Archiv.  1841.  S.  220.  —  C.  F.  Meissner,  De  Amphi- 
biorum  quorundam  papillis  glandulisque  femoralibus.  Basil.  1833.  —  J.  Müller,  De 
glandularum  sccementium  structura.  Lipsiae  1830.  —  Derselbe,  Beiträge  zur  Ana- 
tomie des  Scorpions,  in  Meckel's  Archiv  für  Anatomie.   1828.    8.  52.   —    Nitscb, 
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System  der  Pterylographie.  Halle  1840.  S.  54.  —  H.  Oeffinaer,  Der  feinere  Baa  der 
Spinnoigane  ▼.  Epeira,  in  M.  SchnlUe's  Archiv  f.  m.  Anat.  Bd.  2.  S.  1.  —  R.  Owen, 
Monotremata  in  Todd's  Cyclopädia.  —  Peters,  Ueber  Moschnsdrflsen  bei  Schildkröten, 
in  MOller's  Archiv.  1848.  S.  492.  —  Derselbe,  Nachtrag  dara,  ebenda.  1849.  S.  272. 
-  Derselbe,  in  Müller's  Archiv.  1841,  8.  220.  —  Rapp,  in  Müller's  Archiv.  18S9. 
8.  189.  —  Tiedemann,  Beschreibung  d.  Hantdrflsen  einiger  Thiere,  in  Meckel's  Ar« 
chiv  f.  Phya.  Bd.  2.  S.  112.  —  R.  Wagner,  Icones  zootom.  Lipsiae  1840.  —  Der« 
selbe,  Ueb.  d.  Nesselnden  d.  Tabnlaria,  in  Müller's  Archiv.  1848.  8.  195. 

Bei  fast  allen  Thierklassen  kommen,  ausser  den  im  Vorausgehenden 
erörterten  Excretionsorganen,  noch  besondere  Absonderungsorgane  vor,  deren 
Absonderungsprodukt  nicht  die  Bedeutung  eines  Excretes,  sondern  Secretea 
hat,  da  es  nach  seiner  Ausscheidung  aus  dem  Körper  noch  zu  bestimmten 
Zwecken  verwendet  wird.  Wofür  alle  derartigen  im  einzebe  Falle  dienen, 
ist  allerdings  nicht  immer  ganz  sicher  gestellt. 

Allein  da,  wo  der  Zweck  erkenntlich  geworden  ist,  dient  das  Beeret 
entweder  einem  Thiere  zur  Yertheidigung  und  zum  Schutze  gegen  verfol« 
gende  Feinde  und  dgl.,  überhaupt  gegen  Einwirkungen,  welche  seine  Existenz 
gefährden,  oder  unterstützt  die  Beischaffung  der  Nahrungsmittel,  oder  steht 
zu  den  Geschlechtsthätigkeiten  in  Beziehung,  oder,  namentlich  wenn  es 
fettiger,  öliger  Natur  ist,  dient  es  zum  Einölen  oder  Geschmeidigmachen 
der  hornigen  Epidermoidalgebilde,  wie  der  Haare,  Klauen,  Hufen,  Homer 
und  dgl.  m. 

A.  Besondere  Absondemngsorgane  der  Wirbelthiere, 

Man  findet  solche  namentlich  bei  den  Thieren  der  drei  oberen  Wirbel- 
thierklassen,  vor  Allem  aber  bei  den  Säuge  thieren,  bei  denen  kaum 
ein  Körperbezirk  sich  findet,  der  nicht  den  Sitz  eines  solchen  Absonderungs- 
Organes  abgibt.  Den  Fischen  scheinen  indess  dieserartige  besondere  Ab« 
sonderungsorgane  abzugehen. 

1.  Singrethlere. 

a)  Am  Kopfe  dieser  kommen  nachfolgende  Absonderungsorgane  vor: 
ä)  Drüsen,  welche  bei  den  Antilopen  zwischen  der  Basis  der  Homer 

liegen  und  zur  Bmnstzeit  anschwellen. 
ß)  Die  Occipitaldrüsen  der  Camele,  von  denen  das  Dromedar  vier 

am  Hinterhaupte  hat. 
y)  Die  in  einer  Vertiefung  des   Thränenbeins  liegenden  Talgdrüsen 

bei  Cervus,  Ovis,  Antilope,  welche  die  s.  g.  Hirschthränen  liefem. 
d)  Die  bei  einigen  Ghiropteren  über  dem  oberen  Alveolarrande  zwischen 

Auge  und  Nase  liegende  Gesichtsdrüse. 
i)  Kleine  Drüsen  der  Backengegend  beim  Murmelthier  und  bei  Myrme« 

cophaga  didactyla. 
Q  Die  zwischen  Auge  und  Ohr  liegende  Schläfendrüse  des Elephanten, 
v)  Die  unter  der  Haut  des  Unterkiefers  liegende  Talgdrüse  bei  Moschus 

javanicus. 
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b)  Zu  den,  im  Bereiche  des  Rumpfes  sich  lindenden  Drüsen  gehören: 
a)  Die  beim  Pecari  auf  dem  Rücken  des  Kreuzes  vorkommende  Sacral- 

drüse,  welche  ein  starkriechendes,  moschusartiges  Secret  liefert. 
ß)  Eine  ähnliche  Driise  liegt   beim   Hirsch    um   die  letzten  8  Scbwanz- 

wirbel. 
;')  Die  InguinaldrUsen  mancher  Nager,  z.  B.  des  Hasen  u.  a.,  die  In 

der  Nähe  der  Vorbaut  ausmünden. 
3)  Der  zwischen  Nabel  und  Vorhautmündung  liegende  Moschusbeutel 

bei  Moschus  moscbifenis  (Fig.  248),  welcher  dem  Weibchen  fehlt. 
«)  Die  Vorhautdrüseu  mancher  Nager  (Mus,  Cricetus  u.  a.). 


If.  tu,    Bm  llo>ii>iiii>1imi(eI  lun  HoHbui  movcliiftigji,    a  kmmtnivBg  dstuiellicn.     p  ?enl>,  gl.f  ELtlicl    fr 

f)  Die  Bibergeil  oder  Castorsäcke  des  Bibers  (Fig.  244),  welche 
Ausstülpungen  der  Vorhaut,  also  Praeputialdrüsen  sind,  welche 
das  Bibergeil  oder  Castoreum  liefern  und  auch  beim  Weibchen 
vorhanden  sind. 

1?)  Die  Dammdrtisen  (Gl.  perineales),  wie  solche  bei  dem  Biber  und 
der  Zibethkatze  (Viverra  zibetha)  vorkommen  (Flg.  245)  und  bei 
letzterer  das  s.  g.  Zibeth  liefern,  daher  sie  hier  Zibethdrüscn 
heissen.  Sie  stehen  mit  einer,  in  der  Medianlinie  liegenden,  durch 
einen  Längsspalt  nach  aussen  mUndenden  Tasche  —  der  Zibeth- 
tasche  —  in  Verbindung,  während  beim  Biber  diese  Drüsen  (die 
sog.  Oelsäcke)  mit  getrennten  Oelfnungen  am  Damm  ausmünden. 

&)  Die  Analdrüsen,  auch  Analsäcke  genannt,  wie  sie  bei  den  Nagern, 
Carnivoren,  Insectivoren,  Beutelthieren,  Edentaten,  Monotremen  vor- 
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kommeo  und,  meistens  eine  fettige,  ölartige,  oft  starkriechende  Substanz 
absondernd,  in  die  AiteröfTnung  oder  in  deren  Nähe  auamiinden. 
c)  Ad  den  Gliedmassen  der  Säugethiere  vorkommende  Driisen. 
a)  Die  S  c  h  e  n  k  e  1- 
driise  des  Scbna- 
belthjeres ,  welche 
von  3-eckiger  Form 
ist,  an  der  Äussen- 
seite  des  Oberschen- 
kels liegt  und  ihren 
Ausführungs-Gang 
zur  inneren  Seite 
der  Ferse  bis  ge- 
gen das  Sprung- 
bein hjnabflihrt,  um 
den  homartigen 
Sporn,    an   dessen 


schwillt,  zu  durch- 
bohren und  ähnlich, 
wie  der  Ausfüh- 
niDgsgangderGift< 
drüsen  der  Schlan- 
gen den  Giftzahn 
durchbohrt,  an  sei- 
ner Spitze  auszu- 
münden (Tig.  246). 
ß)  Die  bei  mehreren 
Wiederkäuern  (Reh, 
Schaf,  Elenotbier, 
Rennthieru.  a.)  vor- 
kommende H  u  f- 
oder  Klauendrü- 
s  e ,  welche  eine 
fettige  Substanz  ab- 
sondert und  die- 
selbe oberhalb  der 
Hu&palte  durch  ihren  Ausftihrungsgang  ausfuhrt  (Fig.  247). 
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2.  TSffel. 
Bei  diesen  ist  die  Zahl   der  besonderen  Absonderungsorgane  schon 
wesentlich  kleiner, 
a)  Am  Kopfe  ist  nur  die,  bei  Wasservögeln  stark    ausgebildete  Sup- 
raorbitaldrüse  anzuführen. 

b)  Am  Rumpfe: 
a)  die  nur  bei  den  Brevipennen  feh- 
lende Schwanz-  oder  Bürzei- 
drüse  (Gland.  uropygit)  (Fig.  248), 
welche  über  den  letzten  Schwanz- 
wirbeln an  den  Spulen  der  Schwanz- 
steuerfedem  liegt.  Ihr  Secret  ist 
ein  gelbliches  oder  weisses  Fett, 
welches  durch  Einölen  der  Federn 
zum  Schutze  gegen  das  Nasswer- 
den derselben  dient.  Sie  besteht 
eigentlich  aus  zwei  Drüsen,  die  m 
der  Mitte  zusammenstosseo. 
ß)  Der  Beutel  des  Fabricins 
{Bursa  Fabricii)  ist  eine  hinter 
der  Cloake  liegende  Blase,  welche 
zwischen  den  Harnleitern,  hambla- 
seimhnlich,  in  diese  einmündet 
(flg.  249).  Da  indess  in  ihr  kein 
Fl«.  MS.  Di.  zib*thu=«i,™  T«  d.r  zit^n-  Ham  angetroffen  wird,  so  muss  man 

fcVrgr'i'Afw'*™°Ai"lrtMn'M''A^rmi^  ^^    *'^  ^"*>    ^ß"*  Analdrüscn  der 

'""'a^iw-s/V^bth^^.iui*"««;.''''"'  ^ugethiere    analoges    Organ    be- 

trachten. 

8.  jünphlblen. 

Bei  diesen  sind  die  Absonderungs- 
organe wieder  häufiger  und  zeichnen  sich 
0]  %  insbesondere  durch  starken  Gerncb  oder 

Schärfe,  ja  selbst  giftige  BeschafTenbeit 
ihres  Secretes  aus. 

a)  Von  den  am  Kopfe  vorkonunen- 
den  Drüsen  sind  nachfolgende  voizugs- 
weise  anzuführen: 

a)  die  Mosebusdrüse  beim  Eroko- 
vii.  Uta.  AniidcDion  .om  Fnchs  {c^.,h  rut-  dü,  ciu  dickwandigcr  Beutcl ,  wel- 

''''mnia'^m'i»iK]b^^™i<:,^M^m''%'Z'.  "  cbCT  untcr  der  Haut  in  der  Mitte 


Beaondere  AbsondenuigaorBaiie  der  Vöfel  and  AmphÜneii.  8W 

jeder  SeiteDhälfte  dee  Caterkiefers  liegt  und  eine  gelbliche,  fettige, 
nach  UoBchoB  riechende  Substanz  liefert;  die  Drtisenfollikeln  bilden 
seine  dicke  Wandmig. 


ric.  UT.  I 
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ß)  die  Ohrdrüsen  bei  Bufo,  Sala- 
mandra  maculata  o.  a.,  welche  eine 
scharfe,  milchige  FlUssigkdt  ahson- 
»c  tu.  DU  sAeittUrt»  tob  sekMMtu«  dem,  die  bei  Reizung  des  Thieres 

fUnK>(u(.  «>  sptn,  toi  dn  Aufuinf*-  Bogar  10  einem  Strahl  ausgespritzt 

werden  kann. 
y)  £e  Giftdrüse  bei  den  Schlai^en,  welche  die  Stelle  der  Oberkiefer- 
drüse der  nichtgiftigen  Schlangen   einninunt  and  deren  AusfllbrungB- 
_      BF     n  gang  den  Giftzahn 

durchbohrt,  um  in 
„,  dessen  Spitze  aus- 

zumünden   (vei^l. 
-  0.  Fig.  238). 

b)  Zu  den  am  Rum- 
pfe der  Amphibien  be- 
findlichen  Drüsen    ge- 
hören: 
a)  die  RückendrU- 

Fl|.  tu.  Kl«il«  dH  Jr  Bim  Ff  l    ■        a      ■ 

hiicU(£/>  T«  am«  Vonl.  ARae-  SCD       bei       Oal&- 

tu>.  a  Slwka.  sd  K]«E«iiftffHB(.  , 

ig,    AfBun  FkMdL  oF AaMmtnimf  manuFa   macu- 

.      4™iw.ü™u,.-y«j*,...  Uta,  welche  W- 
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derseits  der  Mittellinie  des  Mckens  unter  der  Haut  li^en  und,  gleich 
den  Ohrdrüsen,  eine  scharfe  milchähnliche  Flüssigkeit  absondern,  die, 
wie  bei  jenen,  bei  Heizung  des  Thieres  ausgespritzt  werden  kann  und 
offenbar  bei  feindlichen  Angriffen  zum  Schutze  des  Thieres  dient; 
(f)  die  Analdrüsen  bei  Schlangen,  Sauriern  und  Cheloniern, 
welche  einen  übelriechenden  Saft  absondern,  der  neben  dem  After 
nach  aussen  entleert  wird. 

B.  Besondere  Absonderungsorgane  der  Wirbellosen« 

Auch  bei  diesen  sind  solche  Organe  sehr  verbreitet.  Bei  vielen  ent- 
faltet zwar  schon  die  äussere  Haut  eine  nicht  geringe  absondernde  Thätig- 
keit,  ohne  dass  besondere  Drüsenapparate  dafür  nachweisbar  wären.  Indess, 
wo  die  zu  liefernden  Secrete  wichtige  Zwecke  erfüllen,  sei  es,  dass  sie  als 
Gifte  zum  Schutze  und  zur  Vertheidigung  gegen  verfolgende  Feinde  dienen, 
oder  zur  Beischafifung  der  Nahrungsmittel  behülflich  sind,  oder  sei  es,  dass 
sie  das  Material  zu  schützendem  Gehäuse  des  Körpers  liefern  oder  zu  den 
Geschlechtsthätigkeiten  in  irgend  welcher  Beziehung  stehen  (und  in  diesen 
Fällen  eigenthümliche  besondere  Bestandtheile  enthalten  müssen,  um  die 
Zwecke  erfüllen  zu  können,  wofür  sie  berechnet  sind  — ),  da  pflegen  auch 
besondere  drüsige  Organe  zu  ihrer  Absonderung  nicht  zu  fehlen.  Auch 
haben  sie,  wie  bei  den  Wirbelthieren,  an  den  verschiedenen  Körperbezirken 
ihre  Lage,  obschon  der  Bumpf  derjenige  ist,  welcher  die  weitaus  meisten 
birgt. 

Die  Arthropoden  sind  am  reichlichsten  mit  besonderen  Absonde- 
rungsorganen versehen,  weniger  schon  die  Mollusken  und  Würmer,  und 
bei  den  noch  niedriger  stehenden  Klassen  der  Wirbellosen  werden  sie  noch 
seltener  und  mangeln  bei  vielen  ganz. 

1.  Insecten. 

Von  den  zahlreichen  drüsigen  Bildungen,  welche  bei  diesen  vorkommen, 
seien  nachfolgende  hier  erwähnt: 

a)  Der  Giftapparat  der  Hymenopteren  (Apis,  Vespa  u.  a.), 
womit  die  Weibchen  ausgerüstet  sind  und  der  aus  2  langgewundenen  Schläuchen 
(Fig.  250)  besteht,  die  in  eine  Blase  —  Giftblase  —  (i;)  zusammeu- 
fliessen,  deren  Ausführ ungs gang  (ß)  in  einen  am  hintern  Leibesende  be- 
findlichen Stechapparat  ausführt  (.s^).  Die  Weibchen  bedienen  sich 
desselben,  um  damit  andere  Insecten  zu  tödten,  die  sie  neben  die  gellten 
Eier  deponiren,  um  den  aus  diesen  ausschlüpfenden  Jungen  die  nöthige 
Nahrung  zu  gewähren. 

b)  Die  Speicheldrüsen  der  Wanzen  (s.  Fig. QT^pQ,  welche  eine 
scharfe  oder  giftige  Flüssigkeit  absondern  und  sonach  auch  gleichsam  Gift* 
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Ftf.  Ue.  O^f&sMppant  der  BieiM  (ApU  meUi- 
ßra)  (luch  Brandt  nnd  Ratiebnrg).  gl 
richUDchföriDi^i»  Drft*^.  9  BlMiger  Behilt«r,  tn 
dem  «ich  d«r  remeinaama  Q%n$  erwoitori.  »p 
Stachel  xnm  Terwiindan. 


drusen  sind.    Bei  den  Wanzen  kommen  auch  noch  im  Abdomen  li^ende 
Drüsen  (Gl.  odariferae)  vor,  welche  zwischen  den  Mittel-  und  Hinterbeinen 
aasmünden.  Aehnliche  Drüsen  auch  bei  manchen  Käfern,  z.  B.  Cerambyx 
moachatus,  wo  sie  im  Metathorax  lie- 
gen and  vor  der  Basis  des  dritten  Fuss- 
paares  ausmünden. 

c)  Die  beuteiförmigen  Drü- 
sen der  Processionsraupe  {Barn- 
iyz  processumea)^  welche  mit  den  Haa^ 
ren  in  Verbindung  stehen  und  Ameisen- 
saure  absondern.  Daher,  wenn  die  leicht 
abbrechenden  Haare  in  die  Haut  ein- 
dringen und  eine  kleineWunde  veranlassen, 
leichte  Entzündung  der  Haut  bewirkt 
wird. 

d)  Die  Leuchtorgane  mancher 
Käfer,  wie  der  Elateren,  Lampyriden, 
welche  drüsige  Bildungen  sind,  die  am 
Thorax  (Elateren)  oder  Abdomen  (Lam- 
pyriden) liegend,  zum  Behufe  des  leich- 
teren Auffindens  des  andern  Geschlech- 
tes in  der  Begattungszeit  ein  phosphorescirendes  Secret  absondern. 

e)  Die  Analdrüsen  der  Käfer,  Orthopteren  u.  a.  (s.  Fig.  96  gla\ 
welche  denen  der  Wirbelthiere  analog,  ein  meistens  starkriechendes,  oft 
selbst  scharfes,  ätzendes  Secret  zu  beiden  Seiten  der  Afteröffnung  aus- 
scheiden. 

f)  Die  Spinnorgane  der  Insectenlarven,  besonders  der  Lepidopteren, 
welche  aus  zwei  langen,  dickwandigen,  neben  dem  Nahrungsschlauche,  hinter 
den  Speicheldrüsen,  liegenden  Drüsenschläuchen  bestehen,  die  unter  der  Mund- 
Öffnung  in  eine  hornige  Warze  der  Unterlippe  ausmünden  (Fig.  251). 

2.  Arachnlden. 

Bei  diesen  sind  vor  Allem  die  Oiftapparate  und  Spinnorgane 
zu  erwähnen. 

a)  Die  Giftapparate,  welche  bei  den  Spinnen  (s.Fig.  08  ^v)  im 
Cephalothorax,  bei  den  Scorpionen  (s.  Fig.  88  spv)  im  Schwanzende  liegen, 
bestehen  aus  einer  Giftdrüse,  deren  Ausfilhrungsgang  beiden  Scorpionen 
einen  vom  letzten  Schwanzgliede  getragenen  Stachel  durchbohrt,  während 
derselbe  bd  den  Spinnen  den  klauenförmigen  FUhlerkiefer,  dem  Giftzahne 
der  Schlangen  analog,  perforirt. 

b)  Der    Spinnapparat    der   Araneen,    welcher    1)  aus  den 
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Spinndrüsen,    2)  dea  Spinowarzen  und  3)  den  Spinnröhrclien 

besteht. 

Die  Spinndrüsen,  s.  g. Spinn- 
gefäaee,  welche  betreffe  der  Zahl, 
Form  und  Anordnung  Verechiedenheiten 
zeigen,  liegen  zwischen  den  Eii^weiden 
des  Abdomen  und  münden  am  bintem 
Leibesende  unter  dem  After,  an  den 
Spinnwarzen,  nach  aussen(Fig.  252). 
Es  lassen  sich  meistens  fünf  Paar  ver- 
schiedene Drüsen  unterscheiden,  die  aber 
nicht  bei  allen  Arten  vorhanden  sind; 
nur  die  Kreuzspinne  besitzt  sie  toII- 
ständig.  Mach  den  verschiedenen  For- 
men werden  von  H.  M  ecket  die  Drüsen 
unterschieden  in 

1)  Glandulae  adnifonnes, 

2)  „  ampullaceae, 

3)  „  tubulosae, 

4)  it  aggregatae, 

5)  n  tuberosae  (varicosae). 
Ihr  Secret,  der  Spinnstoff,   ist 

ni.  tu.    DiraUnil  der  lUapsdoi  Pichten-  ,  ,      ,     „  .,        „,        ...  ,. 

■pinner.  (BDmiv.cp.'ni)  mit  den  Bpiiiwerb-     eine   glashelle,   zähe  Flüssigkeit,  welche 

»n(DuhSDcke»).   «  Oeaepbagiu.    .  Smbii.  ,     °.  ,'  .^^  /      „'. 

Tm  iiii.keini.gmi.  i  Dinn. ,  Becinni.  eÄ  v^u.     uach   ihrcm  Austntt  aus  dcn  Spmnwar- 

milpliiEhuni.  alSpakholdrtloiL  Ol' SpiiudlilaDii.  ,        ,     .  . 

zen  an  der  Luft  sofort  erhärtet. 
Die  Spinnwarzen,  deren  Zahl  zwischen  4 — 6  varürt,  stellen 
stumpfe  Kegel  dar,  die  2 — 3-gliedrig  oder  auch  ungegliedert  sind  und 
deren  Gipfel  das  eigenthche  Spinnfeld  trägt,  auf  welchem  eine  grosse 
Anzahl  feiner  horniger  BÖhrcben  als  Fortsetzung  der  Spinngefasse  hervor- 
stehen, durch  welche  die  einzelnen  Faden  austreten,  um  zu  einem  grösseren 
Faden  verbunden  zu  werden. 

Die  Zahl  der  Spiunröhrchen  ist  nach  den  Arten,  dem  Geschlecht  und 
Alter  sehr  ungleich;  manche  Spinnen  haben  nur  ein  oder  einige  hundert, 
andere  dagegen,  wie  Epeira,  über  1000  Spiunröhrchen.  Der  von  dem 
Spinnstoff  gebildete  Faden  ist  demnach  ein  aus  um  so  mehr  einzelnen  feinen 
Fäden  zusammengesetzter,  je  grösser  die  Zahl  der  SpinnrÖhrchen  ist. 
8.  Miriapoden. 
Hier  sind  besonders  die  Scolopendren  zu  erwähnen,  deren  Speichel- 
drüsen ein  giftiges  Secret  bereiten,  also  auch  eine  Art  Giftdrüsen  sind. 
Andere,  wie  z.  B.  Julus,  tragen  auf  dem  Kücken  Drüsen,  welche  stark- 
riechende, ölartige  Stoffe  ausscheiden. 
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4.  CruUflMB. 
Der  Flusskrebs  (Fig.  100  U)  und  auch  der  Hummer  besitzea  Drilsen- 
säckcheD,  welche  die,  übennegend  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden, 
s.  g.  Krebssteine  oder  Krebs- 
augen  liefern  und  rundliche  Ta- 
schen  darstellen,    die    neben  der 
Pus  cardiaca  des  Magens  ihre  Lage 
haben.   Beim  Schalenwechsel,  wobei 
aach  die  innere  Magenhaut  sich  ab- 
stösst,  fallen  diese  Krebssteine  in  die 
Hagenhöhle,     um     darin    allm&lig 
aufgelöst  zu  werden  und  der  Saft- 
masse des  Körpers  die  für  die  Bil- 
dimg  der   neuen    Schale    nöthige 
Moige  TOD  Kalksalzen  zuzuführen. 
6>  SoIlitBkeii. 
Der  Tintenbeutel  (Tinten- 
druse)   der  Cephalopoden  pibran- 
chiaten)  (Fig.  106  gt.a),  dessen  Se- 

cret   (die   Septa    der   Maler)    eine  „  .    ,         ,  -       ,     ,    ..«    i  i. 

Bchwarzbraone  Flüsaigkeit  ist  und    «i  di.  spiMdr**«.  Ton  ,™i,i»i«i.r  fo™.  ,  su. 
dazu  dient,  dorcli  Trübuns  des  Wa&-     imfiknu««*«»  «^^  imumicheii  cn«bnnf™  (den  »f. 

.,,,,,.  °  „   .  BpGinrthnlwii)  bkIi  inun  mlndoiL 

sers  sich  der  Verfolgung  eines  Fein- 
des  leichter  zu   entziehen,  —  ist   ein   der  Gallenblase   ähnlich  geformtes 
AbsondemngsoTgan,  das  auch  in  die  Leber  eingelegt  ist  und  mündet  mit 
seinem  AusAUirungsgange  meistens  neben  dem  After  in  den  Trichter,  bis- 
weilen auch  in  das  Rectum  aus. 


Die  RöbrenwUrmer  besitzen  HaatdrUsen,  aas  deren  Secret  das  röhrige 
Gehäuse  gefertigt  wird,  in  welches  sie  Ihren  Körper  bergen.  Werden,  vrie 
bei  manchen,  zum  Aufbau  dieser  Bohre  noch  fremde  Theile,  wie  Sandkörner, 
harte  Fäanzentheile  u.  dgl.  zu  Hülfe  genommen,  so  gibt  das  erhärteiMie 
Dnisensecret  den  Kitt  oder  Leim  ab,  durch  den  diese  Stoffe  verbunden 
werden. 

Ueberhaapt  kommen  bei  WUrmem  vetschiedene  drUsige  Bildungen 
vor,  Tou  denen  jedoch  nicht  immer  die  Bestimmung  mit  Sicherheit  ange- 
geben werden  kann.  So  hat  Lumbricus  olidus  unter  der  Haut  liegende 
Diüaen^ckchen,  welche  nach  dem  Bücken  ein  stinkendes  Oel  ausscheiden. 
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II. 

Organe,  deren  Thätigkeit  sich  auf  die  Erhaltung 

der  Gattung  bezieht. 

1.  Oeschlechtsapparat  (Organa  genitalia). 

Er  ist  bestimmt,  die  Fortpflanzung  der  Gattung  zu  vermitteln.  Man 
sollte  erwarten  dürfen,  dass  alle  Thiere  Geschlechtsorgane  besitzen,  da  alle 
ihre  Gattung  fortpflanzen.  Und  doch  gibt  es,  namentlich  wirbellose  Thiere 
von  sehr  einfacher  Organisation,  welche  solcher  Organe  entbehren,  indem 
sie  sich  theils  durch  Knospung,  d.  h.  dadurch  fortpflanzen,  dass  von 
einem  vorhandenen  Thiere  neue  hervorwachsen  und  mit  dem  Stammthier 
entweder  in  Verbindung  bleiben  oder  auch  nach  Erlangung  einer  gewissen 
Ausbildung  sich  davon  ablösen  können,  um  selbstständig  fortzuleben,  — 
theils  durch  Theilung  die  Gattung  erhalten,  d.  h.  dadurch,  dass  ein  vor- 
handenes Thier  in  zwei  oder  mehrere  gleichzeitig  sich  theilt,  ohne  einen 
Stamm  zurückzulassen. 

Fortpflanzung  dieser  Art  nennt  man  geschlechtslose,  gegenüber  der 
durch  Geschlechtswerkzeuge  vermittelten,  welche  man  geschlechtliche 
Fortpflanzung  nennt. 

Diese  erfolgt  dadurch,  dass  ein  im  thierischen  Körper  gebildeter  Keim 
—  Ei  {Ovum)  —  mit  einem  andern  thierischen  Produkte,  dem  Samen 
(Sperma)  in  Berührung  gebracht  und  dadurch  ersteres  zur  Entwickelung 
eines  neuen  Organismus  derselben  Art  angeregt  wird. 

Die  Organe,  in  denen  diese  beiden  Geschlechtsprodukte  sich  bilden, 
stellen  die  weiblichen  und  männlichen  Geschlechtsorgane  dar,  je  nach- 
dem durch  sie  das  Ei  oder  der  Samen  geliefert  wird. 

Gewöhnlich  sind  diese  Organe  auf  zwei  Individuen  vertheilt,  daher 
man  weibliche  und  männliche  Thiere  unterscheidet.  Doch  können  sie  auch 
in  ein  Individuum  verlegt  sein,  in  welchem  Falle  man  die  Thiere  Zwitter 
nennt. 

Hierdurch  scheint  die  Möglichkeit  gegeben  zu  sein,  die  Gattung  auch 
bei  solchen  Thieren  noch  zu  erhalten  und  geschlechtlich  fortzupflanzen,  wenn 
nur  ein  Individuum  noch  vorhanden  ist  oder  wo  Aufenthalt  und  Organi- 
sation der  Thiere  die  Annäherung  zweier  Individuen  entweder  unmöglich 
macht  oder  doch  sehr  erschwert,  wie  es  z.  B.  bei  Eingeweidewürmern, 
besonders  Bandwürmern  und  Trematoden  und  den  Cirripeden  namentUch 
der  Fall  ist.    Und  in  der  That  findet  man  hier,   aber  auch  bei  manchen 
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frei  lebenden  Wünnera,  wie  Turbel- 
larien,  den  Gescblechts&pparat  mei- 
stens so  eingerichtet,  dass  männliche 
und  weibliche  Zeugongsstoffe  inner- 
halb des  Körpers  zusammengeführt 
TTerden  können  (Fig.  253), 

Indess  bei  den  meisten  Zvit- 
lertJiieren  ist  die  Einrichtung  des 

Geschlechtaapparates  nicht  der  Art,  sd 

dass  männliche  und  weibliche  Keim-  j^. 

produkte  zusammen  gelangen  könn-  uv 

tCD  (Fig.  254),  vidmehr  müssen 
zwei  Zwitter- Individuen   sich   erst 

g^enseitig  begatten,  wenn  eine  Be-  f  og 

frucbtuDg  ihrer  Eier  erfolgen  soll    rif.ui.  zi>itif»pptr>tTonToit*<  Ticidu  ieö- 
(flg.  255),    Hier  muss  die  Zwitter-    s,i^v.mf '■'{*•'■  <«  Ariw»  a*niuidir?iiii(.   . 

bildung  offenbar  einen  andern  Zweck    !i^puUinin"'ü^'i.  «*f*baD)Da't^t«ck^1i^Drt 

haben  und  zwar  unzweifelhaft  den,  «»«(»«fc  114.  8.k.i«..j. 

die  Zahl  der,  befruchtete  Eier 

liefernden  Individuen  zo  ver- 

grössem,  da  derartige  Zwitter- 

thiere,  wohin  manche  Würmer 

>uid    die    Gasteropoden    ge- 

hörai,  meistens  unter  Verhält- 
nissen leben,   welche  fUr  sie,         ^ 

veDD  ihre  Gattung    erhalten 

werden  soll,  eine  grosse  Frucht- 

Iwrkeit  erforderlich  machen.  ^ 

Wenn  die  Zwitterbildung        °^ 

vorzugsweise    bei    wirbellosen  t 

Thieren  angetroffen  wird,  so  , 

fehlt  es  doch  auch    bei  Wir- 

belthierra  nicht  an  Beispielen 

ihres  Vorkommens.     So  findet 

nun  dieselbe   namentlich  bei        > 

manchen  Fischen,    wie  z.  B. 

hei  mehreren  Serranus-Arten: 

...-1.      i.-  1  .     .      «        .  Wf.tH.  Anmlomta  ToiiPBljfeslli  pillHoi  (.«fcqBHi 

aucD   bisweilen   bei   CYpnnus    **%»•)■  >  ><>i»<l  <  lusen.  ■  vorüt«]!«  Mma. «  unDik 

„_-  ,  .  .  OoirhiB'htiWnBng.  j.  Rnlhe.  V  DoctOB  BJ.cnlMtorlnj,  .1  Sini 

>^rpo,   und  zwar  meistens  in     bi*»,  tMiduntiti  diu  simmititur  lanKbinnd.  ih«)*».  g/w« 

aw  Art ,   dass  auf  der  einen  Eiirfur.  0.  o..fi.i.. 

^te  die  männlichen,  auf  der  anderen  die  weiblichen  Organe  liegen. 

■■in.  Ldicb.  i.  t*itI.  Aut«>b.  16 
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Auch  bei  den  Amphibien,  besonders  den  Batrachiern,   kommen  Fälle 

von  Hermaphroditismus  vor. 

So  findet  sich  bei  Bufo  variabilis,  wenig- 
stens bis  zum  dritten  Jahre ,  neben  den  Hoden 
noch  ein  Paar  von,  wenn  auch  rudimentären,  Eier- 
stöcken und  Eileitern  vor.  Aehnliches  zeigen 
die  meisten  anderen  Kröten  {Bufo  cdlamita,  agua 
cinereus). 

Ja  selbst  bei  den  Säugethieren  und  dem 
Menschen  wird  hier  und  da  ausnahmsweise  Zwit- 
terbildung beobachtet. 

Fif  .tS6.  Daratelinng  der  gegenseitig 

5Kon**Jli*'^wc^mj^(Nw^^^  ^^®  Ausbildung  der  beiderlei  Gescblechtgapparate 

sac  bni  Brandt  n.  Ratzebnrg,  in  ein  Und  demselben  Individuum  nimmt  ihren  Aus- 
gang von  einer  foetalen  Geschlechtsanlage,  welche, 
wenn  nicht  allen,  so  doch  den  meisten  Thieren  gemeinsam  zu  sein  scheint. 
Wenigstens  besitzen  aUe  Wirbelthiere  mit  dem  Menschen  eine  embryonale 
Anlage,  welche  ebensowohl  die  Bedingungen  fUr  Aufbau  des  männlichen,  als 
auch  des  weiblichen  Apparates  in  sich  birgt. 

Je  nachdem  mm  die  einen  oder  die  andern  praevaliren,  kommt  es  beim 
weiteren  Vorschreiten  der  Entwicklung  zur  Ausbildung  des  einen  oder  des 
andern  Geschlechts,  d.  h.  es  entwickelt  sich  aus  der,  gewissermassen  indiffe- 
renten Geschlechtsanlage  ein  bestimmtes  Geschlecht  hervor ,  entweder  das 
männliche,  in  welchem  Falle  dann  die  Anlage  für  den  weiblichen  Apparat 
untergeht  oder  umgekehrt  das  weibliche  Geschlecht,  wo  sodann  die  für  den 
männlichen  unverwerthet  bleibt  und  verkümmert.  Für  gewöhnlich  gehen  aus 
dieser  gemeinsamen  Geschlechtsanlage  nur  einseitige  Geschlechtsapparate  her- 
vor, und  die  sie  tragenden  Individuen  sind  dem  zu  Folge  entweder  nur  männ- 
lichen oder  weiblichen  Geschlechts. 

Wo  dagegen  die  Bedingungen  zur  Ausbildung  der  beiderlei  Geschlecht*?- 
apparate  aus  der  ursprünglichen  Geschlechtsanlage  sich  gleich  sind,  kann  e< 
in  ein  und  demselben  Individuum  zur  Entwicklung  beider  kommen  und  führt 
so  zur  Zwitterbildung. 

Die  gemeinsame  Anlage  des  Geschlechtsappai*ates  besteht  während  der 
Dauer  der  geschlechtlichen  Indifferenz 

1)  aus  der  gemeinsamen  Keimdrüsen- Anlage  und 

2)  aus  der  Anlage  der  Ausfuhrswege  der  Keimprodnkte. 

1)  Die  Keimdrüsen-Anlage  zeigt  Zwittercharacter.  Sie  schliesst  in 
ihrem  peripherischen  und  vorderen  Theile  die  Elemente  und  Bedingungen  zur 
Entwicklung  der  weiblichen  Keimdrüse,  des  Ovariums,  im  centralen  und  hin- 
teren Theile  die  zur  Entwicklung  der  männlichen  Keimdrüse,  des  Hodens,  ein 
(v.  Wittich).  t 

Findet  nun  die  Ausbildung  eines  bestimmten  Geschlechts  statt,  so  prS- 
valirt,  wenn  das  weibliche  zur  Geltung  kommen  soll,  die  Entwicklung  des 
äusseren  Theils  der  Keimdrüse  zur  Bildung  des  Ovariums  und  der  innere 
centrale  Theil  geht,  weil  unverwerthet  bleibend,  allmälig  unter,  wogegen,  wexm 
das  männliche  werden  soll,    die  Entwicklung   des    inneren   Theils    das  üeber- 


GeschlechUapparat 


24S 


gewicht  erlangt,  zam  Hoden  sich  aasbildet,  und  die  ttassere  oder  Ovarialschichte 
Terkümmert  oder  ganz  schwindet. 

Ist  aber  die  Anregung  zur  Ausbildung  beider  Geschlechter  da,  dann 
kommen  beide  Keimdrüsenbezirke  zur  Verwerthung.  Aus  der  äusseren  wird 
Ovarium,  aus  der  inneren  wird  Hode.  Nur  bleiben  die  beiderlei  Keimdrüsen 
nicht,  wie  in  ihrer  Anlage,  ineinander  geschachtelt,  sondern  treten  räumlich 
auseinander,  das  Ovarium  nach  vom,  der  Hode  nach  hinten  sich  hervorbildend. 

Hieraus  geht  jene  Form  von  Zwitterbildung  hervor,  wo  auf  beiden 
Seiten  beiderlei  Keimdrüsen,  Hoden  und  Eierstöcke,  zugleich  sich  finden 
(Ändrogynus). 

Ist  die  Anregung  zur  Entwicklung  beiderlei  Keimdrüsen  auf  beiden 
Seiten  ungleich,  auf  der  einen. die  für  Hoden,  auf  der  andern  die  für  Ovarium 
überwiegend,  so  kommt  es  auf  der  einen  Seite  zur  Bildung  eines  Hodens 
(ohne  Ovarium)  und  auf  der  andern  zu  der  eines  Ovariums  (ohne  Hoden), 
was  zu  den  FäUen  von  Zwitterbildung  führt,  in  welchen  der  Geschlechts- 
apparat auf  der  einen  Seite  weiblich  und  auf  der  andern  männlich  ist  (Fig. 
255  A) ,  also  ein  Ovarium  der  einen  Seite  einem  Hoden  auf  der  andern  Seite 
gegenüber  steht  (Hermaphroditismus  lateralis). 


Bis  jetzt  lie^  noch  kein,  mit  Sicher- 
heit beobachteter  Fall  von  Hermapbroditis- 
mas  lateralis  des  Menschen  vor. 

Indess  halte  ich  den,  als  Katharina 
Hohmann  getauften  Zwitter  aus  Mellrirhstadt, 
der  seit  einer  Reihe  von  Jahren  an  den  deut- 
schen und  ausserdeutschen  Universitäten  sich 
zeigte  und  wohl  allen  Fachgenossen  bekannt 
ist)  nach  der  Untersuchung,  die  ich  an  dem- 
selben im  Winter  1866/G7  anstellte  und  an 
welchem  unterdessen  sowohl  der  Abgang  von 
Sperma,  als  auch  der  einer  periodischen  Blu- 
tnng,  die  mit  der  Menstmalblutnng  ttberein- 
stimmt,  constatirt  werden  konnte,  —  für 
einen  solchen  Fall  von  Hermaphroditismus 
lateralis.  Ich  zweifle  nicht  daran,  dass, 
veno  sich  die  Gelegenheit  der  anatom.  Unter- 
sachong  nach  dem  Tode  dieser  Person  erge- 
ben wird,  der  Geschlechtsapparat  die  Anord- 
nung zeigen  w^erde,  wie  sie  die  schematische 
Darstellung  in  Fig.  255  D  vergegenwärti- 
gen sollte. 


dr 


FIff,  tSS  ▲.  nernapkrodititfniii  lataralU 
beim  Henscben  (üchematiscb  dArffentelli).  t  Hode. 
tp  Nabenhoda.  d9  Samenlaitar  (Wolfracbor  Oanf). 
mg  Dar  unWrgegangan«»  Mfiller^aeba  Gang  pnnc- 
tirt  angedeutet,  «e  Samanblaae.  tu  HarUblaM.  ug 
Sioiu  arogcnitalis.  v  Vagina,  h  Utaint.  od  Eileiter 
(nmgewandelter  M&llersebar  Oang).  09  OTariam. 
po9  ParoTarinn.  wg  Wolffacbar  Oaog ,  pnnctirt 
angedeutet.  ^  Oartnar'acbar  Gang,  glairbfalla 
nor  pnnctirt. 


2)  Die  primitive  Anlage  der  Aasfnhrswege  der  Keimpro- 
dnkte  besteht: 

a)  ans  der  sog.  ümiere    oder  Primordialniere,   auch    Wolff^scher    Körper 
genannt. 

b)  ans  dem  AnsfOhmngsgange  derselben,  dem  ümierengange. 

Die  Urniere  kann  man  (bei  Amphibienlarven)  in  zwei  Abschnitte  scheiden, 
ia  einen  kleineren  vordem,  kolbigen  —  die  sog.  Müller 'sehe  Drüse  —  deren 
Aasführungsgang  den  Anfang  des  Umierengangs  bildet,  und  einen  grösseren 
hintern  Theil,  den  wir  als  Wol  ff 'sehen  Körper  bezeichnen  wollen.  Auf  dem 
vordern  Theil  seines  Innonraades  trägt  dieser  die  Keimdrüse,  während  an  sei- 
nem Aussenrande  der  Ausfahrungsgang  der  Müller 'sehen  Drüse  vorbei  nach 

hinten  zieht,  dabei  die  ans  dem  Wol  ff 'sehen  Körper  ausführenden  Kanälchen 

16* 
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aufnimmt  nnd  so  zum  gemeinsamen  Gange  der  geeammten  Umiei"e,  zmn  Vr- 
nierengange  wird  (Fig.  255  B). 

Die  Müller'sche  DrUae,  welche  am  frühesten  entsteht,  geht  anch 
früher  wieder  unter,  während  ihr  Änsfllhmngsgang  das  gleiche  Schicksal  nicht 
theilt,  vielmehr  als  Tordereter  drDsenloser  Theil  des  ümierenganges  noch  foi-t- 


F[g.  a»  B.    .  Fig.  2&5  C.  Pig.  2M  D. 

rif.  SEtB-D.  ScbmutiMba  Dlntellang  der  Umisren  nnd  ifanr  Voikindiiiig  mit  dm OtnlUlipiant  b«l  dr> 
uckUn  Ain;hlbitii.  Fig  2&S  B.  jl-pr  Urnlr»,  d.pr  Guicinumsr  Umlmnguig.  ;IJr  Müllsr'Kh«  Drtrr. 
H^X  WolfnclinKAnw.  J*.;  Onitolthail  deiselban.  P.rtn.  NienntheiL  T.  Hodiio.  i>  Tut  affurfiilia  d«Hal- 
bm.  Flg.  2S5C.  «j  HltlleT-Kher  Oang.  hi7  VoKrttha  Omg  (Hiru-Susengug).  Di«  abri(e  Bncick- 
nBng  wie  lOrber.  Fi«.  255D.  <•  OviriDm.  na  Bilfitor  (Kbllaiicbn  0»k).  WK  W s  1  f r Khar  Ktr)>ir 
(g>ni  Hirn).  «V  Woirrpch«  Oing  (g.»  KunLiUi). 

besteht.  Wir  wollen  ihn,  znr  Unterscheidong  von  dem  Übrigen  hintern  Theil 
des  letztem,  der  seine  Drüse  noch  besitzt,  den  Uüller'scfaen  Gang  bezeich- 
nen, der  bestimmt  ist,  beim  weiblichen  Geschlechtsapparate  den  Eileiter  zu 
tiefem  und  bei  den  hCheren  Wirbelthieren  noch  za  grösserer  Bedeutung  gelangt. 

DemTheil  der  Umiere,  den  wirWolff'scbenKörper  bezeichneten,  ist  eine 
doppelte  Rolle  zugewiesen,  nämlich  einestbeils  HamdrUse  zu  sein  nnd  andern- 
theils  beim  Anfbaa  des  mannlichen  Gescblechtsapparates  verwerthet  zu  werden. 
Zu  ersterem  Zwecke  dient  der  hintere  (Kierentheil)  (P.  ren.) ,  zu  letzterem  der 
vordere  Bezirk  (Genitaltheil)  (P.  gen.).  Dieser  nimmt  die  Vasa  efferentia  testU 
auf,  so  dass  das  Sperma  auch  in  den  Umierongaug  (d.  pr.)  gelangt  und  dieser 
dadurch  zu  einem  gemeinsamen  —  Harn-Samengange  —  wird. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  scheidet  sich  dieser  in  zwei  Gln^e 
(Fig.  255  C),  von  denen  der  eine  anaschliesslich  Auslühnmgsgang  des  Wolff- 
achen  Körpers  ist  und  Wolff'scher  Gang  (wg)  helssen  soll,  —  der  an- 
dere dagegen  die  Fortsetzung  des  AusIUhmngsganges  d^r,  unterdessen  verkfiin- 
merten  Müller'Bchen  Drüse  ist  nnd  den  Mflller'schen  Gang  (mg)  derAntoren 
darstellt.     Beide  verbinden    sich   erst  an  ihrem  hintersten  Ende  miteinander. 

Bei  den  niedem  Wirbelthieren  (namentlich  bei  den  nackten  Amphibieo). 
wo  der  Wolff'sche  KSrper  ft)r  das  ganze  .Leben  hindurch  Nierenfonktion  be- 
hält, ist  bei  männlichen  Thieren  der  hintere  Theil  ausschlieBslioh  bleibende 
Hamdrttse ,  während  der  vordere  (s.  g.  Oenitaltheil)   vom  Hoden  die  Sameit- 


Geachkchtsapparat  der  Wirbeltliiere.  245 

aosftthniiigBkaiL&le  aafiummt  und  in  den  Wölfischen  Gang  überleitet,  letzterer 
dieeemnach  die  AnBfnhr  des  Harns  sowohl,  als  anch  des  Samens  Termittelt. 
Der  MQller*8che  Oang  dagegen  bleibt  ohne  Fanktion,  daher  er  seine  Wegsam- 
keit  Terliert  nnd  endlich  ganz  schwindet. 

Bei  den  weiblichen  Thieren  (Fig.  255  D),  wo  der  Wolffsche  Körper 
keine  Verbindung  mit  der  Keimdrüse  eingeht,  die  Keimprodnkte  also  auch 
nicht  in  den  Wolf  Tschen  Oang  gelangen  können,  ist  letzterer  ausschliesslich 
Harngang  (Ureter).  Die  Ausfuhr  der  Produkte  der  weiblichen  Keimdrüsen, 
der  Eier,  wird  durch  den  MüUer'schen  Gang  Tollzogen,  der  unterdessen  mehr 
eich  entwickelte  und  an  seinem  yordersten  Ende  eine  trichterförmige  Zugangs- 
Offnung  (Ostium  abdaminaie)  erhielt;   er  ist  zum  Eileiter  geworden  (mg). 

Bei  den  beschuppten  Amphibien  und  den  Vögeln  gehen  die  Umwand*« 
langen  der  primitiTen  Harn- Geschlechtsanlage  nicht  viel  weiter.  Aber  die 
wichtige  Abänderung  ergibt  sich  hier,  dass  der  Nierentheil  des  Wolff* 
sehen  Körpers  allmftlig  verkümmert  und  durch  die,  aus  dem  hintern  Ende 
des  ürnierenganges  herrorsprossende,  bleibende  Niere  ersetzt  wird,  wodurch 
dem  Wolf f 'sehen  Gange  nur  noch  die  Ausfuhr  des  Samens  verbleibt,  also  der« 
selbe   ausschliesslich  Samenleiter  ist. 

Bei  den  Säugethieren  hingegen  erfahrt  die  Geschlechtsanlage  sehr  viel 
weiter  gehende  Metamorphosen  und  geht  durch  weitere  Differenzirung  dar^ 
fcOB  noch  eine  Anzahl  discreter  Organe  hervor,  in  welche  namentlich  die 
keimaosführenden  Theile  zerfallen.  Das  Stadium  dieser  Anlage,  mit  welchem 
niedere  Wirbelthiere  gleichsam  abschlössen,  bildet  hier  erst  den  Hauptaus* 
gangspunkt  noch  weiterer,  sehr  wesentlicher,  Umwandlungen.  Schon  sehr 
frOhe  findet  man  hier  die  Geschlechtsanlage  auf  dem  Standpunkte  angelangt, 
der  bei  den  niedem  Wirbelthieren  ein  späteres  Stadium  ihrer  Entwicklung 
darstellt,  ohne  dass  die  vorangegangenen  Entwicklungsphasen  ebenso  sicher 
der  Beobachtung  zugänglich  sich  zeigten,  als  dort.  Schon  nach  den  ersten 
Wochen  des  Embrjonallebens  besteht  die  Gesohlechtsanlage  1)  aus  der  Keim- 
drOse,  2)  ans  dem  Wolf  fischen  Körper  (oder  der  Umiere)  mit  dem  Wolf  fschen 
Gange,  und  8)  aus  dem  Müller*schen  Gange  (Fig.  288). 

Die  Mülle  r*8che  Drüse  sowohl,  alsauch  das  Hervorgehen  des  Mülle  raschen 
Ganges  aus  dem  gemeinsamen  ümierengange  (siehe  oben)  scheinen  hier  zu 
rasch  vorübergehende  Entwicklungsphasen  zu  sein,  als  dass  sie  leicht  beob- 
achtbar wären. 


A.  OescUechtsapparat  der  Wirbelthiere, 

V.  Baer ,  EDtwicklongsgeschtchte der Thiere.  Bd.  2.  Königsberg  1837.  ^  Barcko w, 
Z.  Lehre  v.  der  Fortpflanzung,  in  Meckel's  Archiv  1830.  S.  86.  —  Beiz,  Ueb.  Uterus 
nasenlinus,  in  Müllers  Archi?  1860.  8.  66.—  Bidder,  Untersuchungen  üb.  d.  mAnn- 
lichen  Geschlechts-  nnd  Hamwerkaenge  d.  nackt.  Amphibien.  Dorpat  1846.  —  Bo- 
janns,  Anatome  testndinis  europaeae.  Yfln.  1819  —  21.  —  C.  0.  Garns,  ErlAute- 
ningstafehi  s.  vergL  Anatomie.  Hft.  6.  —  GuTier,  Vorlesungen  üb.  vergL  Anat. 
üebers.  v.  Meckel.  Bd.  4.  —  Duposs^,  De  Phermaphrodisme  ches  certains  vert^br^s, 
in  Ann.  de  sc  nat  4n«  S^r.  T.6.  pag.  296.  —  Eeker,  Untersuchungen  s.  Ichthyologie. 
Freibnrg  1857.  —  Geoffroy-Saint-Hilaire,  Gomposition  des  appareils  g^nitaux  etc., 
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in  M^moires  du  mus.  d'histoire  natur.  Tom.  IX.  p.  438.  —  Garlt,  Anat.  der  Haussäuge- 
thi^re;  Neue  Ausgabe  v.  Leise  ring.  Berlin  1878.—  Derselbe,  Anatom.  Abbild,  d.  Hans- 
säugethiere.  Taf.  72—76.  —  Hall  mann,  Bau  d.  Hoden  d.  Rochen,  in  Müller*s  Archiv 
1840.  S.  467.  —  His,  Die  erste  Anlage  d.  Wirbelthierleibes.  Leipzig  1868.  —  Hoyer, 
Die  EifoUikel  d.  Vögel,  in  Müller's  Archiv  1857.  —  Hyrtl,  Beiträge  z.  Morphologie 
d.  Urogenitalorgane  der  Fische,  in  d.Denkschr.  d.  Wiener  Academie  d.  W.  Bd.  I.  S.  391. 
— •  Derselbe,  üeb.  d.  Zusammenhang  d.  Geschlechts-  u.  Harnorgane  d.  Ganoiden,  eben- 
da. Bd.  YIII.  Abth.  I.  S.  65.  —  Derselbe,  Lepidosiren  paradoxa.  Prag  1848.  — 
Kobelt,  Der  Nebeneierstock.  Heidelberg  1847.  —  Kupfer,  Untersuchung  üb.  d. 
£ntw.  d.  Harn-  und  Geschlechtssystems,  in  M.  Schultzens  Archiv  f.  m.  Anat.  Bd.  I.  u.  IL 

—  Lereboullet,  Recherches  sur  Tanatomie  des  organes  g^nitaux  des  animaux  verte- 
br^s,  in  Nov.  act.  academ.  Leopold. -  Carolin.  Bd.  23.  1851.  —  R.  Leuckart,  Mor- 
phologie und  Anatomie  der  Geschlechtsorgane.  Göttingen  1847.  —  Derselbe,  Das 
Weber'sche  Organ  und  seine  Metamorphosen,  in  d.  illustr.  med.  Zeitung.  1852.  Bd.  L 
Hft.  2.  S.  69.  —  Derselbe,  Vesicula  prostatica,  in  Todd's  Cyclopaedia.  —  Leydig, 
Beitr.  z.  Anatom,  u.  Entw.  der  Rochen  und  Haie.  Leipzig  1852.  —  Derselbe,  Lehrb. 
der  Histologie.  Frankf.  1857.  S.  490.  —  Derselbe,  Zur  Anatomie  d.  Geschlechtsorgane 
u.  Analdrüsen  d.  Säugethiere,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  2.  S.  1.  —  Lilienfeld, 
Beitr.  z.  Morpholog.  u.  Entw.  d.  Geschlechtsorgane.  Marburg  1856.  —  Fr.  Meckel, 
Ueb.  d.  männl.  Geschlechtsorgane  d.  Maulwurfes,  in  dess.  Beiträgen  z.  vergl.  Anatomie. 
Leipzig  1808.  Bd.  I.  Hft.  2.  S.  132.  —  H.  Meckel,  Morphologie  d.  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorgane d.  Wirbelthiere.  Halle  1848.  —  Meyerstein,  Ueb.  d.  Eileiter  einiger 
Säugethiere,  in  Henle's  Zeitschr.  für  rat.  Medicin.  3.  Reihe.  Bd.  23.  —  J.  Müller, 
Üeb.  d.  Wolff^schen  Körper  bei  den  Embryonen  der  Frösche  u.  Kröten,  in  MeckeKs 
Archiv  f.  Anat.  1829.  S.  65.  —  Derselbe,  Bildungsgeschichte  der  Genitalien.  Düssel- 
dorf 1830.  —  Derselbe,  Ueb.  zwei  versch.  Typen  in  d.  Bau  d.  erectileh  männl.  Ge- 
schlechtsorgane bei  straussartigen  Vögeln,  in  den  Abhandlungen  d.  Berliner  Academie 
1838.  —  Derselbe,  Untersuchungen  üb.  d.  Eingeweide  d.  Fische,  ebenda  1843.  S. 
112  u.  126.  —  Owen,  Marsupialia,  in  Todd's  Cyclopaedia.  Vol.  IIL  u.  in  Philosoph. 
Transact.  1834.  —  Derselbe,  Monotremata,  in  Todd's  Cyclopaedia,  und  in  Philosoph. 
Transact.  1832.  —  Rapp,  Die  Cetaceen.  Stuttgart  u.  Tübingen  1837.  —  Rathke, 
Beitr.  z.  Geschichte  d.  Thierwelt.  Halle  1827.  —  Derselbe,  Abhandl.  z,  Bildungs- 
u.  Entwicklungsgesch.  d.  Menschen  u.  d.  Thiere.  Leipzig.  1832.  —  Derselbe,  Ueb. 
d.  Bildung  d.  Samenleiter,  d.  Fallop.  Trompeten  und  Gartner'schen  Canäle,  in  Merkels 
Archiv  1832.  S.  379.  —  Derselbe,  Entwicklungsgesch.  d.  Natter.  Königsberg.  1837. 
-—  Derselbe,  Entw.  d.  Schildkröten.  Braunschw.  1848.  —  Reichert,  Ueb.  d.  Möller- 
WolfiTschen  Körper  bei  Fischen,  in  Müller's  Archiv  1856.  S.  125.  —  Derselbe,  Entw. 
d.  Meerschweinchens,  in  d.  Abhandl.  d.  Berliner  Academie.  1862.  —  Rudolphi,  üeb. 
d.  Bau  d.  Brüste  ebenda.  1831.  —  v.  Siebold,  Ueb.  d.  Geschlechtswerkzeuge  v.  Syn- 
gnathus  u.  Hippocampus,  in  Wiegmann's  Archiv.  1842.  S.  292.  —  Derselbe,  Ueb.  d. 
Receptaculum  seminis  bei  d.  weiblichen  Urodelen,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  9.  S.  463. 

—  Seubert,  Symbolae  ad  Erinacei  europ.  anatome.  Bonn.  1841.  —  Spangenberg. 
Disquisitiones  circa  partes  genitales  avium.  Götting.  1813.  —  Stannius,  die  männl. 
Geschlechtstheile  d.  Rochen  u.  Haie,  in  Müller's  Archiv.  1840.  S.  44.  —  Tanneberp, 
Abhandl.  üb.  d.  männl.  Zeugungstheile  d.  Vögel.  Göttingen.  1840.  —  Tiedemann, 
Ueber  d.  schwammig.  Körper  d.  Ruthe  d.  Pferdes,  in  MeckePs  Archiv  f.  Phys.  Bd.  II. 
S.  95.  —  Treviranus,  Beobachtungen  a.  d.  Zootom.  u.  Physiol.  S.  109.  —  Vau- 
therin,  Observations  sur  quelques  points  de  Torganisation  des  Ch^loniens,  in  Ann.  ile 
sc.  nat.  5™ö  Ser.  T.  13.  Artic.  7.  —  Vogt  u.  Pappenheim,  Recherches  sur  ranatomit^ 
compar^e  des  organes  de  la  gen^ration  chez  les  animaux  vert^brös,  in  Ann.  de  sc.  n. 
4™eS6r.  T.  XI.  pag.  331.  —  Wahlgren,  Ueb.  d.  Uterus  masculinus  b.  Menschen  u. 
Säugethier,  in  Müller's  Archiv  1849.  S.  688.  —  E.  H.  Weber,  Ueb.  d.  Einhüllung  d. 
Eierstöcke  einiger  Säugethiere,  in  MeckeFs  Archiv  1826.  S.  105.  —  Derselbe,  Zusätze 
z.  Lehre  vom  Baue  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane.  Mit  9  Tafeln.  Leipzig 
1646.  —  y.  Wittich,  Beitr.  z.  morphol.  u.  histol.  Entw.  d.  Harn-  u.  Geschlechtsnirerk- 
zeuge  d.  nackt.  Amphibien,  in  d.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  4.  S.  125.  —  R.  Wagner, 
Icones  zootom.  Lipsiae  1841.  — 

Man  kann  dieTheile,  welche  den  Geschlechtsapparat  zusammensetzen, 
in  wesentliche  und  zufällige  oder  Hülfsorgane  theilen. 
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L  Wesentliche  Theile. 

a)  Sind  dies  drOdge  Gebilde,  in  welchen  entweder 

a)  der  weibliche  Keim,  das  £i  (Ovum),  gebildet  wird  --  und  dann  der 

Eierstock  (Ovarium)  (Fig.  273,  276)  oder 
fl)  der  Samen  (Sperma)  geliefert  wird  und  die  hier  die  Hoden  (Testes) 

darstellen  (Fig.  257,  258,  261). 

b)  Sind  es  Ausfuhrswege  der  Keime,  welche,  wenn  sie  die  Eier  aus- 
fuhren, die  Eileiter  (Oviductus  s.  Tubae FaUopianae)  (Fig. 273 — 276),  oder 
wenn  sie  den  Samen,  dann  Samenleiter  (Ductus seminales  s.  Vasa  de- 
ferentia)  (Fig.  257,  258  und  261)  heissen. 

2.  Zttf&llige  Theile  oder  Hülfsorgane. 

Wo  Eier  und  Samen  nicht  ausserhalb  des  Körpers  zusammengeführt 
werden  (äussere  Befruchtung),  sondern  im  Innern  des  weiblichen  Körpers 
sich  b^egnen,  also  bei  innerer  Befruchtung ,  welche  da  stattfindet,  wo  ent- 
weder die  Eier  vor  ihrer  Ausführung  schon  innerhalb  des  weiblichen  Körpers 
eine  so  dichte  oder  selbst  harte  schalenartige  Umhüllung  erhalten,  dass  nach 
ihrer  Ausfuhr  eine  befruchtende  Einwirkung  des  Samens  auf  sie  nicht  mehr 
möglich  wäre ,  oder  wo  die  befruchteten  Eier  innerhalb  des  weiblichen  Kör- 
pers zur  weiteren  Entwicklung  gelangen ,  —  da  bedarf  es  noch  mehr  oder 
weniger  besonderer  Hülfsorgane,  welche  jenen  wesentlichen  Theilen 
sich  zugesellen,  den  Geschlechtsapparat  yervollständigen.  Mit  ihrer  Hülfe 
wird  einerseits  den  befruchteten  Eiern  eine  Stätte  geboten,  wo  sie  ihre 
weitere  Entwicklung  abwarten  können,  um  nach  Beendigung  derselben  als 
reife  Frucht  ausgeführt  zu  werden,  —  und  anderseits  wird  auch  der  Sa- 
men durch  sie  in  den  weiblichen  Körper  eingeführt. 

Bei  dem  männlichen  Geschlecht  besteht  dieser  Hülfisapparat 

a)  aus  einem  ruthen-  oder  stabförmigen ,  bald  aus  harter,  starrer,  bald 
aus  weicher,  schwammiger,  schwellbarer  erectiler  Substanz  bestehenden 
Körper,  der  männlichen  Ruthe  (Penis),  (ßig.  257,  262,  266-270), 
die  entweder  an  ihrer  Oberfläche  eine  Rinnenbildung  besitzt,  um  mit 
deren  Hülfe  die  Ueberleitung  des  Samens  in  die  weibliche  Geschlechts- 
höhle zu  vermitteln,  oder  zu  diesem  Zweck  selbst  von  dem  gemein- 
samen Samengange  durchbohrt  ist; 

b)  aus  drüsigen  Anhängen  (Fig.  264  und  270) ,  deren  dünnflüssige  Secrete 
dem  Samen  im  Momente  seiner  Entleerung  sich  beimengen,  durch 
Verdünnung  seine  Ausfuhr  erleichtem  und  überhaupt  ein  Vehikel, 
einen  Träger  für  denselben  abgeben. 

Diese  Hülfsorgane  heissen  auch  männliche  Begattungsorgane. 

Beim  weiblichen  Thierkörper  besteht  dieser  Hülfsapparat  (Fig.  279 
A-D): 
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1)  aus  einem  Behälter,  in  welchem  das  befruchtete  £i  seine  Entwicklung 
bis  zur  Reifung  durchmacht  —  Fruchthälter  (Uterus); 

2)  aus  einem  häutigen  Kanäle  —  Scheide  (Vagina),  durch  welchen 
einerseits  der  Samen  mittelst  der  männlichen  Ruthe  bei  der  Begattung 
in  die  weibliche  Geschlechtshöhle  eingeführt,  und  anderseits  die  zur 
Reife  gelangte  Frucht  aas  dem  Körper  ausgeführt  wird; 

c)  aus  schwellbaren  Organen,  welche  durch  Ueberfüllung  mit  Blut  und 
dadurch   herbeigeführte  Turgescenz  oder  Schwellung,  sowie  durch  ge- 
steigerte Nerven-Erregung  die  Begattungslust  erhöhen  und  die  Begat- 
tung zu  einem  für  die  Thiere  angenehmen  Acte  machen. 
Diese   unter  b  und  c  genannten  Organe  stellen  die  weiblichen  Be- 
gattungsorgane  dar.     Ausserdem  können  noch    verschiedene  andere  Ein- 
richtungen und   Organe  vorkommen,  die  sich  1)  auf  die  Unterstützung  der 
Begattung,  2)  auf  den  Schutz  der  sich  entwickelnden  Eier   —   und  end- 
lich 3)  auf  die  Pflege  und  Ernährung  der  geborenen  Jungen  beziehen 
können. 

1.  Männlicher  Cfeschlechtsapparat  der  Wirbelthiere. 

Bei  den  3  niederen  Wirbelthierklassen  ist  er  am  einfachsten,  indem 
er  nur  aus  den  Hoden  und  den  Samenleitern  zu  bestehen  pflegt,  während 
er  bei  den  Säugethieren  so  complicirt  ist,  wie  beim  Menschen. 

a.  Männlicher  Geschlechtsapparat  der  Fische,  Amphihien  nnd  Yögel. 

Die  Hoden  sind  meistens,  wie  beim  Menschen  und  den  Säugethieren, 
paarig.  Nur  einige  Fische  machen  davon  eine  Ausnahme,  wie  die  Myxi- 
noiden,  Petromyzonten ,  Perca  fluviatilis,  Blennius  viviparus,  Ammodytes 
tobianus,  Gobitis  u.  a.,  bei  welchen  ein  unpaarer  und  asymmetrischer  Kode 
sich  findet. 

Auch  bezüglich  ihrer  Lage,  Form  und  ihres  Baues  zeigen  sie  eine 
gewisse  Uebereinstimmung.  Sie  pflegen  im  hintern  Theile  der  Leibeshöhle, 
nahe  bei  den  Nieren,  zu  liegen,  haben  meistens  einen  röhrigen  Bau  und  sind 
von  mehr  oder  weniger  eiförmiger  Gestalt.  Doch  auf  letztere  übt  die  Form 
und  Grösse  der  Leibeshöhle  einen  nicht  unbeträchtlichen  Einfluss.  So  haben 
sie  bei  den  meisten  Knochenfischen  wegen  der  in  der  Querrichtung  so  engen 
Leibeshöhle  eine  mehr  langgestreckte,  bei  andern,  wie  den  Petromyzonten 
u.  a.,  selbst  schmale,  oft  selbst  band-  oder  blattförmige  Gestalt,  in  Folge 
deren  sie  sich  auch  weit  nach  vom  erstrecken,  während  sie  bei  Plagiostomen 
u.  a.,  welche  über  eine  weitere  Leibeshöhle  verfügen,  von  mehr  kurzer  ge- 
drungener Form  sind.  Auch  bei  den  Amphibien  findet  man  dasselbe,  in- 
dem sie  bei  den  Schlangen  und  Sauriern  von  mehr  länglicher  Form  sind 
oder,  wie  bei  Salamandra  maculata,  durch  Abschnürung  in  2— 3  vor  ein- 
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anderUegende  Abtheilungen  getrennt  erscheiDen,  um  in  der  Bcbmalen  Leibes- 
höhle  nicht  beengt  zu  verden,  —  während  bei  den,  eine  gei^umigere 
Lräbeshöhle  besitzenden,  UDgeschwänzten  Batrachiern,  den  Cheloniem  und 
Krokodilen,  sowie  bei  den  Vögeln  sie  nieder  von  gedrungener  OTaler 
Form  sind. 

Auch  bezUgUcb    des   Baues    ergeben    sich    manche  Abwdchungen, 
namentlich  bei  vielen  Fischen,  bei  welchen  sie,  statt  eines  tubulöscD,  einen 
den  Ovarien  ähnlichen  Bau  haben  und  die  Samenelemente  in  Kapseln  und 
Bläschen  ucb  entwickeln  (Fig.  256),  aus  denen  sie  entweder  durch  Dehis- 
cenz  der  letzteren  in  die  Bauchböfale 
entleert,  oder,  wie  z.  B.  bei  Acan- 
thias  vulgaris,  durch  einen  in  den        ^- 
Kapseln  wurzelnden  Samenleiter  aus-        ^ 
geführt  werden. 

Wo  der  Samen  in  die  Bauch- 
höhle entleert  wird,  wie  bei  Lepto- 
cardiem,  Cycloetomen,  manchen  Ga- 
noiden  (Amia,  Lepidosteus),  den 
Moraenoiden  u.  a. ,  wird  derselbe 
durch  einen  am  hintern  Ende  der 
Leibeshohle  befindlichen  Porus  ab- 
dominaliß  nach  aussen  geführt,  wäh- 
rend da,  wo  vom  Hoden  ein  Samen- 
leiter abgeht,  dieser  die  Ausführung  ««■^»»;  ,„",™',  gr«"'«."^ 
vermittelt  (Plagiostomen  und  die 
meisten  Knochenfische,  Amphibien 
und  Vögel). 

Die  Samenleiter  ze^en  indess  bezüglich  ihrer  Ausmündung  doch  manche 
Verschiedenheiten,  indem  sie  entweder,  wie  bei  Blennius  gattarugine,  direct 
und  getrennt,  hinter  dem  After  in  eine  Grube,  gesondert  von  der  Harnröhre, 
nach  aussen  münden  (Hyrtl),  oder,  wie  bei  den  meisten  Knochenfischen  mit 
dem  Hamgange  zusammenfliessend,  gemeinsam  mit  diesem  hinter  dem  After 
nach  aussen  führen,  oder  endlich,  wie  bei  den  Plagiostomen,  Amphibien  und 
Vögeln  in  die  Cloake  einflihren,  wobei  sie  entweder  kurz  vor  der  Ein- 
mündung mit  den  Harnleitern  ach  vereinigen  (Plagiostomen  und  Amphibien) 
oder  getrennt  von  den  letztem  einmünden  (Vögel)  (Fig.  257  u.  258). 

lAe  Vereinigung  der  Samenleiter  mit  den  Harnleitern  ist  eine  Eigen- 
thümhchkät  der  Fische  und  Amphibien,  welche  den  Vögeln  abgeht.  Ifur 
ist  die  Stelle  der  Vereinigung  verBcbiedeo;  meistens  nahe  vor  der  Aus- 
müDdnng  nach  aussen  oder  In  die  Cloake.  Bei  den  Batrachiern  und 
Perennibrancbiaten  fliessen  sie  sehr  frühe  zusammen,  indem   es  gar  nicht 
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zur  Bildung  eines  Samenleiters  kommt, 
sondern  die  Vasa  efferentia  testis  direct 
in  die  Nieren  eindringen,  um  im  Innern 
derselben  mit  den  Hamkanälchen  su- 
sammeu  zu  fliessen,  so  dass  der  am  äus- 
sern Nierenrande  hervorkommende  Aus- 
fühniDgsgang  Hara-  und  Samengang  zu- 
gleich ist  (Fig.  259). 

Bei  manchen  Fischen  und  Amphibien 
finden  sich  an  den  Samenleitan  noch 
Bildungen,  die  man  als  eine  Art  Samen- 
blase wohl  anzusehen  hat,  indem  sie 
theils  Behälter  für  Ansammlung  des 
Samens,  tbeils  auch  wahrscheinlich  Se- 
cretionsorgane  zur  Liderung  von  Secre- 
ten,  welche  dem  Samen  sich  beimengen, 
darstellen.  So  finden  sich  Samenblasen 
ähnliche  Anhänge  (nach  Hyrtl)  an  den 
Samenleitern  von  Mullus  barbatus,  Gobius 
niger,  Cobitis  fossilie,  die  bei  ersterai  dop- 

pelt,  bei  letzteren  einfach  Edod. 

QtSiUMhw'.p'JS^%Ljrp[«h^'./c.«i"Kft"  ^^'  ^^°  Plagiostomen   (Acanthias 

i.rKierG4i,g),  r  BwinoL  ri  cio,kt  Tulgaris)    bilden  die  Enden  der  Samen- 
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leiter  vor  ihrer  AuBmilndung 
in  die  Cloake  Erweitenrngen, 
die  sicherlich  nnr  die  Stelle 
eines  Samenbehälters  vertre- 
ten soll.  ' 
Auch  die  Frösche,  nanient-  , 
lieh  Rana  escfllenta,  haben  am 
untern  Ende  des  Ham-Samen- 
ganges  vor  seiner  Einsenkung 
in  die  Qoake,  während  der 
B^attUDgszeit,  ein  derartiges 
Organ,  das,  aus  einer  Anzahl 
kurzer,  dicht  beisammenstehen- 
der, gegen  das  blinde  Ende  m.  tu.  i 
verästelter  Blinddärme  beste-  '  i^'itm 
hend,  an  der  Aussenseite  jenes 
ansitzt.  Ob  es  Samenbehäl- 
ter ist  oder  mehr  secretoriscbe 
Funktion  hat,  will  ich  dahin 
gestellt  sein  lassen.  Bemer- 
kenswerth  aber  ist ,  dass  es 
nnr  während  der  BegattungB- 
zeit  stark  entwickelt  sich  zeigt, 
ausser  derselben  aber  wieder 
zu  verkümmern  scheint  (Fig. 
260). 

Dieser  einfache  aus  Ho- 
den und  Samenleiter  beste- 
hende Geschlechtsapparat  ge- 
nügt nicht  allein  da,  wo,  wie 
bei  den  Knochenfischen  und 
den  nackten  Amphibien,  be- 
sonders den  ungeschwänz- 
ten Batrachiem,  Eier  und 
Samen  ausserhalb  des  weib- 
lichen Körpers  mit  einander  in 
Berührung  kommen,  also  bei 
äusserer  Befruchtung,  sondern 
such  m  den  Fällen,  wo,  wie 
bei  den  Flagiostomen,  den  mei- 
sten Amphibien,  besonders  den 
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beschuppten  und  den  Vögeln,  die  Eier  innerhalb  des  weiblichen  Körpers  be- 
fruchtet werden,  der  Samen  also  in  die  weibliche  Geschlechtshöhle  und  zwar 
dadurch  eingerührt  wird,  dass  bei  der  Begattung  die  männliche  und  weibhche 
Geschlechts-  beziehungsweise  Cloakenöffnung  mit  einander  in  BerUhruog 
gebracht  wird,  so  dass  der  aus  ersterer  ejaculirte  Samen  in  letztere  und 
ia  die  hier  mündenden  Eileiter  gelangt.  Wenn  nun  auch  besondere,  diese 
Einführung  des  Samens  in  den  weiblichen  Korper  vermittelnde  Ruthen 
nicht  allgemein  vorhanden  sind,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Bildungen,  welche 
dieselbe  in  der  einen  oder  andern  Weise  erleichtern. 

So  besitzen  die  Chimaeren  und  Plagiostomen  an  den  Trägem  der 
hinteren  Flossen  besonders  an  ihrer  Basis  drüsige  Bildungen  tragende  Haft* 
Organe,  welche  das  Festhalten  bei  der  Begattung  unterstützen. 

Auch  besitzen  manche  Plagiostomen  (z.  B.  Acantbias  vulgaris  u.  a.) 
in  der  Cloake  ein  von  den  Samenleitern  durchbohrtes  kegelförmiges  Gebilde, 
das,  eine  Art  Buthe  darstellend, 
sowohl  die  Ausfuhr  des  Samens 
aus  der  Gloake,  als  auch  die  Ein- 
leitung desselben  in  den  weib- 
lichenKÖrper  sicherlich  erlächtert. 
Bei  den  beschuppten  Am- 
phibien ist  das  Vorkommen  eines 
nithenartigen  Organes  übrigens 
ganz  atigemein,  das  bei  Chelo- 
nier  und  Krokodilen  an  der  hin- 
teren Wand  der  Gloake  liegt  and 
eine  zum  Abfluss  des  Samens 
dienende  Rinne  (s.  Fig.  257)  hat. 
Ja  bei  den  Sauriern  und  Ophi* 
diern  ist  diese  Ruthe  selbst  dop- 
pelt, liegt  aber  rückwärts  von  der 
Gloake  unter  dem  Schwänze. 
Ebenso  besitzen  auch  manche 
Vögel,  wie  namentlich  die  Straus- 
se,  Gänse,  Enten,  Penelope,  Crai 
R°iuc""HUr"er!^^°sl4eü-  u.  a.  ähnliche  Rutbenbildungen 
'"^  (Fig.  262). 

2.  Mlnnlloher  Oeschlechtuppant  der  Sängetlilere. 
Er  ist  viel  zusammengesetzter,  als  bei  den  Übrigen  Wirbelthieren,  in- 
dem er,  dem  menschlichen  ähnlich,  sowohl  aus  Hoden,   Samenleiteni  and 
Samenblasen,   als  auch  aus  den  accessorischeu  Geschlechtsdrüsen  (Prostau 
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und  Cowper'schen  Drttsen)  und  einer  nie  fehlenden,  und  von  dem  gemein- 
samen Ham-Geschlechtsgang,  der  Harnröhre,  durchbohrten  erectilen  Ruthe 
besteht. 

Die  Hoden  (Testes)^  welche,  wie  beim  Menschen,  einen  Nebenhoden 
(Epididymis)^  auch  dieselben  Hüllen  und  gleichen  Bau  haben,  indem  sie 
wie  bei  den  meisten  Wirbelthieren  tubdöse  Drüsen  sind,  unterscheiden  sich 
Yon  denen  der  letztem  wesentlich  durch  ihre  Lage,  insofern  sie  die  Bauch- 
höhle verlassen,  und  ausserhalb  dieser  unter  dem  Becken  in  einem  von  der 
äussern  Haut  gebildeten  Beutel  —  dem  Hodensack  (Scrotum)  —  einge- 
lagert sind,  wie  insbesondere  es  sich  bei  den  Affen,  Camivoren,  Wieder- 
käuern, Einhufern  findet.  Bei  manchen  indess,  wie  namentlich  bei  Insectivoren, 
vielen  Nagern  (z.  B.  Biber  h.  a.),  beim  Lama  und  Camel,  einigen  Camivoren 
(z.  B.  bei  Viverra  Zibetha,  Lutra  u.  a.)  und  den  Robben  liegen  die  Hoden, 
anstatt  in  einem  Scrotum,  höher  oben,  einfach  unter  der  Haut  der  Leisten- 
gegend, und  ziehen  sich  während  der  Bmnstzeit  bei  vielen  in  Folge  Offen- 
bleibens des  Scheidenkanals  selbst  in  die  Bauchhöhle  zurück.  Ja  bei  manchen 
Säugethieren,  wie  bei  mehreren  Insectivoren,  z.  B.  bei  Talpa,  Erinaceus, 
Sorex,  emigen  Nagem,  z.  B.  bei  Myoxus,  femer  bei  den  Monotremen,  Ce- 
taceen,  Edentaten  (Faulthier,  Myrmecophaga,  Gürtelthier)  und  endlich  bei 
dem  Elephanten  liegen  sie  dauernd  mehr  oder  weniger  tief  in  der  Bauch- 
höhle ,  selbst  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Nieren,  so  dass  sie  hierin  an 
die  niedem  Wirbelthiere  sich  anschliessen.  Indess  auch  bei  denen,  bei 
welchen  sie  ausserhalb  der  Bauchhöhle  zu  liegen  pflegen,  lagen  sie  doch  ur- 
sprunglich während  der  ersten  Foetalzeit  in  der  Bauchhöhle,  nahe  bei  den 
Nieren.  Erst  später  und  allmälig  vertauschen  sie  diese  Lage  durch  Hin- 
austreten durch  die  Bauchwand,  mit  derjenigen  ausserhalb  der  Bauchhöhle. 

Der  aus  dem  Nebenhoden  hervorgehende  Samenleiter  (Vas  deferens) 
läuft,  mit  dem  der  andern  Seite  convergirend,  zum  Hamblasenhalse,  um  in 
den  Anfang  der  Hamröhre  einzumünden.  Zwischen  den  Mündungen  beider 
Samenleiter  mündet  noch  ein,  zwischen  den  Enden  der  letzteren  liegendes 
blasiges  Gebilde  in  die  Hamröhre  ein,  welches  —  das  sog.  Weber 'sehe  Or- 
gan —  bald  von  bimformiger  Gestalt  (Fig.  263),  bald  am  Gmnde  in  zwei 
Homer  getheilt  ist  (Fig.  265),  und  ein  Ueberbleibsel  desjenigen  Theils  der 
embryonalen  Geschlechtsanlage  darstellt,  woraus  im  weiblichen  Körper  der 
Uterus  und  die  Scheide  sich  entwickeln,  daher  es  auch  Utriculus  masculinus 
bezeichnet  wird  (siehe  weiblicher  Geschlechtsapparat). 

Um  dem  vom  Hoden  kommenden  Samen  vor  seiner  Entleemng  nach 
aussen  eine  Stätte  der  Ansammlung  zu  bieten,  bilden  die  Enden  der  Samen- 
leiter bei  vielen  Säugethieren  eine  mehr  oder  weniger  ansehnliche  Erweite- 
rung,   oder,  wie  bei  den   meisten,  besondere  Ausstülpungen,   welche  bald 
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blasige,  bald  blinddarmförmige ,  bald  auch  lappigen  Drüsen  gleichende  An- 
hänge derselben  sind  und  die  s.  g.  Samenblasen  {Veskulae  semittalcs) 
darstellen. 

In  den  seltensten  Fällen  sind  sie  nur  Samenbehälter,  wie  bei  den 
Einhufern  (Fig.  2fi3),  wo  sie  einfache,  dünnwandige  grosse  Blasen  sind. 
Meistens  haben  sie  noch  eine  secretorische  Funktion,  die  bei  vielen  sosehr 
vorherrscht,  dass  sie  in  Folge  davon  mehr  die  Form  einer  Drüse  als  eines 
Flüssigkeitsbehälters  erhalten.  So  stellen  sie  bei  den  Affen  und  einigen 
Nagern  verzweigte  Blinddärme  dar.  Sehr  grosse  und  mit  Seitenlappen  ver- 
sehene Drüsen  bilden  sie  beim  Schwein.  Auch  bei  den  Wiederkäuern, 
einigen  Affen  (Cynoccphalus)  sind  sie  sehr  gross,  und  endlich  bei  vielen 
Nagern  und  besonders  beim  Igel  gestalten  sie  Eich  zu  ansehnlichen,  in  oft 
6  Lappen  zerfallende  Drüsen  (Flg.  2C4). 
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Das  Secret,  welches  die  Samenblasen  liefern,  dient  offenbar  zur  leichtem 
Ausfuhr  des  Samens ,  vielleicht  auch,  um  die  Samenelemente,  welche  in  sie 
gelangen,  belebt  zu  erhalten.  Bei  manchen  Säugethieren  hat  es,  wie  weiter 
unten  gezeigt  wird,  jedoch  noch  einen  andern  Zweck. 

Die  Samenblasen  fehlen  indess  mehreren  Säugethieren,  wie  den  Car- 
nivoren  (Fig.  2lir,  u.  200),  Beutelthieren,  Cetaceen  und  Monotrenien, 
gänzlich. 
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Aehnlich  den  drüsigen  Samenblasen  ist  auch  die  Bestimmung  der 
Vorsteherdrüse  (Prostata)  und  der  Cowper'schen  Drüsen,  welche 
indess  eine  sehr  verschiedene  Ausbildung  zeigen. 

So  ist  die  Prostata  am  grössten  bei  den  Insectivoren  (Igel)  (Fig.  264) 
und  Nagern;  gross  ist  sie  auch  bei  den  Einhufern,  Ghiropteren,  Cetaceen, 
Affen  u.  a.;  schwach  ist  sie  bei  Wiederkäuern,  vielen  Camivoren  u.  a. 
(Fig.  265),  und  fehlt  endlich  ganz  bei  Mustela,  Lutra  (Fig  266),  Meles  u.  a. 
Camivoren. 
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Die  Cow  per 'sehen  Drüsen  scheinen  bei  keinem  Säugethiere  zu  fehlen, 
nur  sind  sie  ungleich  entwickelt,  indem  sie  bei  manchen,  wie  bei  Hunden 
(Fig.  265),  den  Katzen  und  dem  Dachse  schwach  ausgebildet  sind,  während 
sie  bei  Nagern,  dem  Schwein,  Elephanten,  Camel,  Einhufern  (Fig.  263) 
und  ganz  besonders  bei  den  Insectivoren,  namentlich  dem  Igel  sehr  stark 
sind  (Fig.  264). 

Die  Ruthe  (Pefiis)  kommt  in  ihrem  Baue  im  Ganzen  mit  der  mensch- 
lichen fiberein,  verhält  sich  aber  in  Lage  und  Form  von  der  letzteren  zum 
Theil  sehr  abweichend.  Nur  bei  den  Affen  und  Chiropteren  hängt  sie, 
wie  beim  Menschen,  frei  am  Schoosbogen  herab.  Bei  Katzen,  Nagern  ist 
sie  winklich  gebogen  und  nach  hinten  gerichtet,  daher  auch  diese  Thiere 
rückwärts  harnen.  Allein  bei  der  Begattung  richtet  sie  sich  doch  nach 
vom. 
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Bei  mancheD,  z.  B.  beim  Hunde  u.  a.  hängt  die  Ruthe  in  einer 
Hautfalte  des  Bauches,  welche  mit  der  Vorhaut  endigt.  Bei  andern  liegt 
sie  einfach  unter  der  äusseren  Haut,  und  die  Eichel,  welche  von  einer 
die  Vorhaut  darstellenden  Hauteinstülpung  umgeben  wird,  ist  in  einer 
Oeflfnung  derselben  zurückgezogen,  aus  der  sie  bei  der  Erection  hervortritt. 

Um  der  Ruthe  beim  Einführen  in  die  weiblichen  Geschlechtstheile 
mehr  Festigkeit  und  Steifheit  zu  verleihen,  namentlich  aber  auch  der  sen- 
siblen Eichel  zur  Steigerung  der  Erregung  ihrer  Nerven  eine  feste  Unter- 
lage zu  geben,  besitzen  die  meisten  Säugethiere,  mit  Ausnahme  der  Wieder- 
käuer und  Pachydermen,  im  Innern  der  Ruthe  den  s.  g.  Ruthenknochen 
(Fig.  267),  welcher  am  vordem  Ende  des  fibrösen  Septum  penis  über  der 
Urethra  liegt  und  mehr  oder  weniger  in  die  Eichel  eindringt.  Daher  er 
auch  meistens  unten  rinnenförmig  ausgehöhlt,  nur  bei  den  Robben  ohne 
Rinne  ist.     Grösse  und  Form  desselben  sind  verschieden.     So  ist  er  klein 

und  dünn  bei  den  Katzen,  vorn  höckerig  bei  Mustela, 
S-förmig  beim  Waschbär,  vom  gespalten  bei  den 
Beutel  thieren. 

Die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  Form  indess 
zeigt  die  Eichel  der  Ruthe.  Bald  ist  sie  kegel- 
förmig, cylindrisch,  keulenförmig,  bald  in  eine  feine 
spiralig  gedrehte  Spitze  auslaufend  u.  dgl.  m.  Bei 
manchen  ist  sie  gespalten,  wie  bei  den  Beutelthie- 
ren,  Schnabelthieren  (Fig.  268),  bei  andern  drei-,  ja 
viertheilig  (Echidna).  Diese  Formeigenthümlichkeiten 
sind  allerdings  nicht  alle  erklärbar,  allein  viele  da- 
von lassen  doch  erkennen,  dass  sie  mit  der  sicheren 
Einfühmng  des  Sperma  in  die  Mündung  des  Utems 
in  Beziehung  stehen.  So  lässt  sich  wenigstens  ver- 
«1    oA'f    p„»i,..v«.  i.  stehen,  wamm  Beutelthiere  und  das  Schnabelthier 

Fig.  267.    Ratbenlcnochen   Tom  ' 

Hunde.  B  Rinne.  q\i^q  gcspaltcne  Eichel  besitzen. 

Bei  manchen  Säugethieren,  namentlich  solchen,  welchen  grosse  Beweg- 
lichkeit eigen  ist,  finden  sich  noch  verschiedenartige  Einrichtungen  vor, 
welche  den  Zweck  haben,  das  zu  schnelle  Wiederausfliessen  des  bei  der 
Begattung  in  die  Scheide  ergossenen  Speima's  zu  verhindern  und  dadurch 
den  beweglichen  Samenelementen  Gelegenheit  zu  geben,  in  die  Uterushöhle 
sicherer  vorzudringen.  So  hat  die  bulböse  Anschwellung  der  Ruthe  des 
Hundes  (Fig.  265)  die  Bestimmung,  das  sofortige  Wiederherausziehen  der- 
selben nach  vollzogener  Begattung  zu  verhindern,  beide  Geschlechter  viel- 
mehr zu  nöthigen,  nach  erfolgter  Ejaculatio  seminis  noch  eine  kurze  Zeit 
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vereinigt  zu  bleiben.  Aehnliche  BestimmungeB  haben  wohl  auch  die  mit 
den  Spitzen  nach  hinten  gerichteten  feinen  Hornstacheln,  womit  die  Eichel 
der  Katzen  (Fig.  269)  besetzt  ist.  Bei  andern,  wie  namentlich  manchen 
Nigeni,  z.  B.  Cavia  n.  a.,  wird  derselbe  Zweck  dadnrch  erreicht,  dasB  dem 
in  die  Scheide  eTg(Haenen  Samen  ein  Secret  der  schlauchförmigen  Samenblasen 
(Hg.  270)  nachfolgt,  dasdieEigenthümlichkeithat,  nach  seiner  Ergiessung  so- 
fort zQ  gerinnen  and  dadurch  einen  die  Scheide  Tcrscbliessenden  P&opf 


L*  OwUKhtHrguui  Tom  ScliDibeltlil«r  (OnriMarihriichu).    >  Hmblug.    i 
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bildet,    welcher  das  Wiederausfliessen    des  Sperma's  aus  derselben    ver- 
hindert. 


CS  — 


Fif  •  tt9.  Eichel  cUr  K  a  t  c  e 

(Feli»  eatu»)    mit   Stacheln 

beeetst,  deren  Spitsen  rflck- 

wirte  gerichtet  eind. 


Flff.tlO.  Mlnnlicher  Geechlechtsapparat  ron  Ca  via  cobaja  (halbachematiech); 

die  Bexeichnnng  wie  Fig.  265. 

2.  Welblleher  Geschlechtsapparat  der  Wirbelthiere. 

Im  Allgemeinen  erscheint  auch  der  weibliche  Geschlechtsapparat, 
ähnlich  dem  männlichen,  bei  den  drei  niedem  Wirbelthierklassen  von  grosser 
Einfachheit,  indem  er  hier  nur  aus  den  Eierstöcken  und  den  Eileitern, 
ja  bei  manchen  Fischen  nur  aus  ersteren  besteht,  während  bei  den  Säuge- 
thieren,  wie  beim  Menschen,  noch  Hülfsorgane  hinzutreten,  welche  theils 
mit  der  B^attung,  theils  mit  der  weitem  Entwickelung  des  Embryo  in 
Beziehung  stehen. 

a.  Weiblicher  Geschlechtsapparat  der  Fische,  Amphibien  und  T9gel. 

Bei  den  Fischen  ergeben  sich  beträchtliche  Verschiedenheiten  beziiglich 
der  Zusammensetzung  des  weiblichen  Genitalapparates.  Am  einfachsten  ist 
er  bei  den  Leptocardiem  und  Cyclostomen;  am  vollkommensten  und  dem 
Genitalapparat  höherer  Wirbelthiere  schon  mehr  sich  anschliessend  ist  er 
bei  den  Plagiostomen,  während  zwischen  diesen  und  jenen  diejenigen  Formen 
des  Apparates  zu  stehen  kommen,  wie  sie  derselbe  bei  den  Ganoiden  und 
Knochenfischen  aufweist. 

Bei  den  Leptocardiem  und  Cyclostomen  sind  nur  Eierstöcke, 
aber  keine  Eileiter  vorhanden.  Die  von  jenen  gelieferten  Eier  fallen  in  die 
Leibeshöhle  und  werden  durch  einen  Porus  abdominalis  (peritonealis)  ausge- 
führt. Bei  Amphioxus  entlässt  dieser  auch  noch  das  Exspirationswasser, 
bei  den  Cyclostomen  aber  steht  er  ausschliesslich  nur  zur  Ausfuhr  der  Ge- 
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aehlechtsprodakte  in  Bezlehong.  Bei  Amphioxns  ützen  die  OT&rien  an  den 
Seitenwinden  der  Leibeshöble ,  bei  den  Cyclostomen  dag^en,  namentlich 
bei  den  Petromyzontai ,  ab  kraoBenälinliche  Platten  an  der  Rückseite  der 
Baochböhle  (Fig.  271). 

Auch  bei  einigen  Knochenfischen,  wie  bei  den  Lachsen  nnd  Aalen, 
fehlen  die  Eierleiter  and  werden  audi  hier  die  Eier  durch  einen  Porna  ab- 
dominalis nach  anssen  gefördert.  Daas  in  dieeen  F&llen  der  letztere  den 
Eileiter  zu  vertreten  hat,  unterliegt  keinem  Zweifel  und  man  kSnnte  sich 
sehr  wohl  vorstellen,  dass  er  gleichsam  die  übriggebliebene  AusmUndung 
desselben  sei,  dessen  übriger  Theil  unterg^angen  ist,  was  um  ao  mehr 
ßir  sich  zu  haben  scheint,  als  bei  den  Stören  (Fig.  272)  für  die  AusfUh- 


r   OaaeblsclitHpiMnt  i 


trickivftmint  BllaiUr.    a  Afts.    «# 

HinfHcklackUtSBBBi.    ian\    «elck«  dli    In   Ali 
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nmg  der  Eier  eine  Art  Eileiter  in  Form  eines  mehrere  Zoll  langen,  graden, 
häutigen  Scblaoches  mit  trichterförmiger  Eingangsöffnung  sich  findet,  der 
am  Aussenrande  der  Nieren  neben  dem  Harnleiter  nach  hinten  zieht,  um 
schliesslich,  mit  demselben  vereinigt,  hinter  dem  After  als  Urogenital- 
öffiiong  auszumünden,  während  wieder  andere  Ganoiden,  wie  z.  B.  Amia, 
PolTpterus,  Lqiidostens  u.  a.  statt  dessen  nur  Pori  abdominales  haben. 

Nur  steht  dieser  Auffassung  der  Umstand  entgegen,  dass  es  dnige 
Fische  (Lepidoeiren  annectens  [Owen]  und  Mormyrus  oxyrhynchus)  gibt, 
nekhe  neben  entschiedenem  Eileiter  noch  dnen  Porös  abdominalis  haben. 

17» 
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Bei  den  meisten  Knochenfischen  (Fig.  273)  finden  sich  für  die 
Ausfuhrung  der  Eier  £ileiter  vor;  nur  zeigt  sich  hier  das  Ahneicbende, 
dass  die  Ovarien  hohle  Schläuche  sind,  an  deren  Innenfläche  die  Eier 
sich  entwickeln  und  die  Eileiter  kein  freies  Ost.  abdominale  haben,  sondern 
Fortsetzungen  der  schlauchförmigen  Ovarien  darstellen,  so  dass  die  Eier,  welche 
nach  ihrer  Reifung  in  die  Höhle  des  Ovariums  fallen,  in  sie  gelangen  müssen, 
um  sofort  angeführt  zu  werden. 


ord 


ni.m.    W»n.lii«ier  OMchlKliluppinl   bei    in       »lomen  (grrtsatmth«!.  luoh  E.  W.bb»  r).  w  Oriri 
Knosbsnfiichen  (l.»lbichr!ii.«l]>cM.  or  l)i«ien.       <«rf_loo.B)  til.il«,  aa  Oomsinuma  AMomiBilnünJ» 
ileiterdrüiin.    ord  (anten)  Knreilrning  du  Eilcil 
TW),   worin  disEior  (o),  rag.  Ss«mig»«.  ihn  l 
nigVB  BchaLän  b»1iAraDon.  r  Bectua.  ei  Cl»ak& 
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Da,  wo  die  Fische  nicht  eierlegende  sind ,  sondern  lebendig  gebärende, 
wie  Blennius  yiviparus,  Anableps,  einige  Silorasarten  u.  a.,  Terweilen  die  Eier 
im  hintern,  uterosähnlich  erweiterten  Theile  des  Eileiters,  um  die  Eutwiclduiig 
und  Reifung  des  Foetus  hier  abzuwarten.  Bei  den.Se]achiern,  besonders 
den  Plagiostomen  (Fig.  274)  und  Chimären,  sind  die  Ovarien  selten  hohl, 
sondern  stellen  meistens  solide  Platten  dar,  auf  welchen  die  Eier  sich 
entwickeln.  Die  Eileiter  haben,  wie  bei  den  häheren  Wirbelthieren,  ein 
freies  Ostium  abdominale.  Kur  findet  sich  die  Eigenthündichkeit,  d&ss 
die  Ostia  abdommalia  der  beiderseitigen  Eileiter  za  einem  gemeinsameo 
Terschmolzen  zu  sein  pflegen  (oa). 

Jeder  Eileiter  besitzt  noch  eine,  oft  kartenher^hnliche  Drüse  (gl)  — 
EileiterdrUse,   —   welche  das  Material  zu  der  homähnlichen  Scb&le 
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liefert,  mit  welcher  die  Eier  der  meisten  FUgiostomen  amgeben  sind.    Bei 

den  lebendig  gelärendea  Selachiem  erweitert   eich  dos  Ende  der  Eileiter 

nterosartig,   worin   die  Embryonen 

sich  weiter  entwickeln,  and  münden 

sodann,  nachdem   sie   vorher    sich 

Tcreinigt  haben,  in  eine  Cloake.  PT 

Das  Vorkommen  von  anpaa- 
ren  Eierstöcken  ist  bei  den  Fi- 
schen nicht  selten;  Hyrtl  beachtete  n 
es  bei  Ophidium  barbatom,  Balistes 
tamentosns,  Cobitis  barbatnla.  In- 
dess  Anablepe,  wo,  nach  der  Angabe 
Mancher,  auch  ein  nnpaares  Ovarinm  ^ 
bestehen  sollte,  bat  nach  HyrtI 
paarige  Eierstöcke,  die  symmetrisch 
m  beiden  Seiten  der  'V^belälole 
liegen,  nnd  aoch  zwei  Eileiter.  Das 
Gleiche  gilt  anch  für  Ammodytes 
tobianna  (Sandaal),  von  welchem 
R&thke  unrichtig  behauptete,  dass 
das  Ovarinm  unpaar  sei. 

Oft  sind  die  Keimdrüsen  nur 
Bchoobaräusserlich  unpaar,  während 

sie  im  Innern  der  Länge  nach  durch  ein  Septum  getrennt  sind,  wie  Hyrtl 
dies  an  dem  Ovarinm  und  Hoden  bei  Fistularia  serrata  fand.  Wo  aber 
auch  wirklieb  unpaare  Ovarien  bestehen,  wie  in  den  oben  angegebenen 
Fällen  (bei  Balistes,  Cobitis),  zeigt  sich  doch  dadurch  die  Tendenz  zur  Dupli- 
dtaet,  dass  das  vordere  Ende  durch  Einspaltong  in  zwei  Homer  sich  theilt, 
die  bei  Trachypterus  iris,  Oblata  melanura  n.  a.  selbst  bemerklich  gross  sind 
(Hyrtl).  Wenn  nun  schon  das  Unpaarwerden  oft  auf  beiderlei  Keimdrüsen 
ausgedehnt  ist,  so  kommt  es  doch  auch  vor,  dass,  während  das  Orariom  un- 
paar ist,  die  Hoden  paarig  sind,  wie  Ophidium  barbatnm  ein  Bdspiel  liefert. 

Manche  Fische  haben,  wie  die  Vögel,  nur  desshalb  ein  Ovarium,  weil 
das  andere  verhümmerte.  So  hat  Mormyms  oxyrhynchns  Auxis  vulgaris  nur 
em  linkes  vollkommenes  Ovarium  mit  linkem  Eileiter,  während  das  rechte 
entweder  ganz  untergegangen  oder  doch,  wie  bd  Auxis,  nur  ein  Rudiment 
davon  vorhanden  ist. 

Bei  den  Amphibien  und  die  Ovarien  und  Eileiter  steta  paarig  und 
symmetrisch  in  der  Bauchhöhle,  vor  der  Wirbelsäule,  nahe  bei  den  Nieren, 


Die  Ovarien  tretei}  hier  unter  zweierlei  Formen  auf:  Sie  stellen 
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entweder  einfache  Säcke  oder  Schläuche  —  hohle  Ovarien  —  (bei  nack- 
ten Amphibien,  Sauriern,  Ophidiem)  oder  ähnlich,  wie  bei  den  Selachiem 
und  Vögeln,  Platten  —  solide  Ovarien  —  dar. 

Bei  ersteren  (Fig.  275)  entwickeln  sich  die  Eier  auf  der  Innen- 
fläche des  Schlauches  und  werden  durch  eine  Oeffnung  nach  vom  in  die 
Leibeshöhle  entlassen.  Bei  den  soliden  Ovarien  entwickeln  sich  die  Eier 
auf  deren  äusserer  freier  Oberfläche. 

Manchmal  sind  die  hohlen  Eier- 
stöcke, wie  bei  den  ungeschwänzten 
Batrachiem,  durch  Einschnitte  und 
Ausbuchtungen  gleichsam  gelappt 
und  durch  Septa  im  Innern  in  Zel- 
len geschieden,  in  welchen  die  Eier 
sich  entwickeln. 

Hohle  Eierstöcke  besitzen 
sämmtliche  nackte  Amphibien,  sowie 
die  Ophidier  und  Saurier,  während 
solide  Ova  rien  bei  den  Cheloniem 
und  Krokodilen  sich  finden. 

Die  Eileiter  stehen  nie  mit 
den  hohlen  Eierstöcken,  wie  dies 
bei  den  Enochenfiischen  der  Fall 
ist,  im  unmittelbaren  Zusammen- 
hang, sondern  sind,  wie  dies  nun 
auch  bei  allen  höliem  Wiri[)elthie- 
ren  Regel  ist,  davon  getrennt. 

Sie  stellen  zwei  lange,  bald 
darmähnlich  gewundene,  bald  gerade 
laufende,  durch  ein  von  einer  Du- 
plicatur    des  Bauchfells    gebildetes 
Gekrös  befestigte,  häutige  Bohren 
dar.    Ihr  vorderes  Ende,  —  das  oft  sehr  viel  weiter  nach  vom,  als  das 
Ovarium,  bisweilen,  wie  bei  Batrachiem  u.  a. ,  ganz  in  die  Nähe  des  Her- 
zens zu  liegen  kommt,  —  trägt  eine  meistens  mehr  oder  weniger  trichter- 
förmig erweiterte  Oeffiiung  —  Abdominalöffnung  (Ostium  abdominale) 
—  dazu  bestinmit,  die  vom  Ovarium  gelieferten  Eier  aufzunehmen. 

Die  Innenfläche  der  Eileiter  ist  meistens  in  starke  Längsfalten  gelegt 
und  sondert  das  Eiweiss  ab,  welches  dem  Dotter  einen  Ueberzug  0bt. 

Die  hintern  Enden  der  Oviducte  sind,  bevor  sie  in  die  Gloake  ein- 
münden, meistens  etwas  erweitert,  selbst  dem  Uterus  ähnlich;  besondeis 
dann,  wenn,  wie  bei  den  Salamandrinen,  die  Jungen  darin  sich  entvrickebi. 


Vif.  SW.  Weiblicher  Oeschlechtsapparat  bei  den  nack- 
ten Amphibien  (halbschemaiiach).  ov  Hohle  Ovarien, 
nach  Tornen  offen,  ov'  Bechtes  Ovarium  geöfliiet.  ovd 
Eileiter.  ovcC  Erweiterung  desselben  {uterus).  oa  Ab- 
dominalmfLndnng.  ovd"  Einmftndung  in  die  Cloalce  (cl). 
r  Bectam.    od  Cloakenöffnnng. 
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Clitorisbildongen,  welche  gleich  der  Rothe  der  Hänncben  in  der 
Cloake  fi^en,  kommen  nur  bei  den  Cbeloniern  Dod  Krokodilen  vor. 

Bei  der  wtiblichen  Pipa  entwi^eln  sich  wif  der  Bttckenhuit  zellen- 
artige VertieAmgen,  gleichsam  Brattsschen,  in  welche  die  Eier  zu  ihror 
weiteren  Entwicklung  vom  Mioncben  dem  Weibchen  anfgestrichen  werden. 

Eine  Art  Bamentaeche,  der  bei  Wirbellosen  Torkommenden  analog«  welche 
an  der  Gloake  anntst,  hat  v.  Siebold  bei  Salamandra  atra,  Triton  alpimu, 
eristattu  und  taeniatns  beobucbtct,  was  diesen  Thieren  es  mSglich  macht,  Tiel 
froher,  als  die  Reifung  nnd  LOeosg  der  Eier  erfolgt,  mit  den  M&nncfaen  die 
B^attong  einzugehen. 

Bei  den  Vögeln  (Fig.  276)    sind 
Eierstock   und   Eileiter    nicht   mehr  ' 

paarig,  sondern  unpaar  und  asymme- 
trisch, da  mit  wenigen  Ausnahmen 
(wie  beim  Habicht,  Sperber,  Weihe, 
bei  denen  die  beiderseitigen  ÜTarien 
und  Ovidocte  vollkommen  ausgebildet 
sind)  der  rechte  Eierstock  nnd  Ei- 
leiter ganz  nnte^eht  und  nnr  der 
Uokseitige  entwickelt  bldbt,  oder  wenn, 
wie  beim  Adler,  Geier  and  einigen 
Papagäen,  noch  Budimoite  von  dem 
rechtzeitigen  vorhanden  sind,  doch  diese 


Dieae  Yennindenmg  der  Eier  lie- 
fernden Organe  durch  den  Wegbll 
dnes  Eierstockes,  war  bei  den  V^eln 
schon  zulässig,  da  es  bei  diesen  nicht 
einer  80  grossen  Zahl  TooEiem  bedurfte,  < 

als  bd  den  Amphibien  nnd  Fischen, 

am    die   Fortpflanzung   der    Gattung  

sicher  zu  stellen.  Denn  während  bei  p^'^iiSJiillSUri^^iKS'BlkS.'ii 
letzteren  die  Eier  viel  mehr  schäd-  fc  Sii^i.  ::rtrrBi'IK'&-r'-K 
lieben  Einflüssen  preisg^eben  zu  sein     "'^'^■St''o4iS'^'ai^"S'uMi''' 


taruf  (itlinu),  itoili 
»*■  llr '  --  '-  ■' 

pfiffen,  in  deren  Folge  von  einer  gros- 


sen Anzahl  doch  Terhältnissmäadg  nur  wenige  zur  Ausbildung  gelangen,  ist 
bd  den  V^eln,  wekbe  den  gelegten  Eiern  Pfl^e  und  Schatz  zu  Theil 
werden  lassen ,  schon  eine  kleine  Zahl  ausrmchend ,  um  die  Erhaltung  der 
Gattung  zu  sichem. 

Indess  das  Hauptmotiv  für  die  Bedaction  der  Eierstöcke  nnd  Eileiter 
ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  1)  es  sich  mit  der  Härte  und  Zerbrechlichkeit 
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der  Eischalen  nicht  wohl  vertragen  haben  wiirde,  dass  von  zwei  Eileitern 
Eier  durch  das  Becken  geführt  werden,  da  zwei  gleichzeitig  angekommene 
sich  gegenseitig  zerdrücken  mussten;  2)  dass  durch  den  Wegfall  dieser 
Organe  eine  Verminderung  des  Körpergewichtes  erlangt  wurde,  welche  für 
die  Flugbewegung  der  Vögel  von  so  grosser  Wichtigkeit  ist. 

Der  Eierstock  stellt  eine  Platte  dar,  an  deren  freier,  quergefalteter 
Oberfläche  die  Eier,  wie  gestielte  Beeren,  sich  entwickeln  (s.  Fig.  276  av). 

Der  Eileiter  (ovd),  welcher  auf  der  linken  Seite  liegend,  neben 
dem  linken  Harnleiter  darmähnlich  gewunden  und  in  ein  Gekröse  gelegt, 
herabläuft,  beginnt  mit  einem  trichterförmigen  Ostium  abdominale  (oa)^ 
wonach  er  sich  etwas  verengt,  um  dann  von  neuem  sich  bauchig  zu  er- 
weitem (ovct).  In  letzterem  Abschnitte,  der  einem  Uterus  vergleichbar  ist, 
verweilen  die  Dotterkugeln  so  lange,  bis  sie  ihren  Eiweissüberzug  und  die 
Ealkschale  erhalten  haben,  welche  von  der,  in  zahlreiche  Längsfalten  ge- 
legten Innenfläche  des  Schlauches  geUefert  wird. 

Gegen  das  Ende  wird  der  Eileiter  wieder  etwas  enger  und  mündet 
an  der  linken  Seite  in  die  Cloake  ein  {ovd). 

Nur  bei  wenigen  Vögeln  (einigen  enten-  und  straussenartigen)  kommt 
eine  Clitoris  vor,  die,  wie  die  Ruthe,  in  der  Cloake  liegt;  bei  den  mei- 
sten fehlt  sie. 

8.  Weiblicher  Geschlechtsapparat  der  Sftagethiere. 

Bei  den  Säugethieren,  bei  welchen  nicht  allein  innerhalb  des  weib- 
lichen Körpers  eine  Zusammenführung  des  Sperma  und  der  Eier,  also  eine 
innere  Befruchtung  statt  hat,  sondern  auch  die  Entwicklung  des  Foetus  bis 
zu  seiner  Reife  innerhalb  des  weiblichen  Körpers  erfolgt,  •—  besteht  der 
weibliche  Genitalapparat  nicht  bloss  aus  den  Eierstöcken  und  Eileitern, 
sondern  auch  noch  aus  folgenden  Hülfs Organen;  nämlich 

1)  aus  dem  Fruchthälter  (Fruchtsack,  Gebärmutter)  (Uterus)^  in  wel- 
chem die  Eier  bis  zur  Reife  der  Frucht  verweilen; 

2)  aus  der  Scheide  (Vagina)^  durch  welche  bei  der  Begattung  die 
Einführung  des  Sperma  in  die  weibliche  Geschlechtshöhle  und  die  Aus- 
führung der  reifen  Frucht  erfolgt; 

3)  aus  den,  die  äussere  Geschlechtsöfihung  umgebenden  s.  g.  äusseren 
Schamtheilen  (den  Schamlippen  und  der  weiblichen  Ruthe)  (Clitoris) 
und 

4)  aus  den  Milchdrüsen,  deren  Secret  zur  Ernährung  der  geborenen 
Jungen  dient. 

Die  Eierstöcke  stimmen  in  Bau,  Gestalt  und  Zahl  mehr  oder 
weniger  mit  den  menschlichen  überein.  Die  Eier  bilden  sich  in  Oraaf  sehen 
Bläschen,   die  in  ein  faseriges  Keimlager  eingebettet  sind.    Nur  bei  dem 
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Hulwnrf  und  SchDabelthiere  (Fig.  277)  entwickln  sich  die  Graaf'acheD 
Follikeln  anf  der  freien  Fläche  einer  Faserplatte.  Daher  das  Ovarinm, 
wie  bei  Cheloniern  und  Vögeln,  ein  traubiges  Aussehen  hat.  Die  Zahl  der 
TOD  den  Ovarien  gelieferten  Eier  ist,  wie  bei  dem  Menschen,  sehr  viel 
kleiner,  als  bei  den  Übrigen 
n^'  od  Wirbelthieren ,  ja  seihet  klei- 

ner als  bei  den  Vögeln.  Dass 
die  Ovarien  der  ^ugethiere, 
obschon  de  nicht  eine  grös- 
soe  Zahl  von  Eiern  zu  pro- 
duciren  haben,  als  die  der 
jg  Vögel,   anch  die   Eier  dorch 

ihren  Verbleib  im  weiblichen 
Körper  selbst  noch  viel  mehr 
vor  schädlichen  Einflüssen, 
welche  ihre  Anstnldung  ge- 
fährden könnten,  geschützt 
bleiben,  als  bei  diesen,  den- 
noch ihre  Duplidtät  wieder 
,  erlangen,    hat   seinen   Grund 

wohl  darin,  dass  hier  di^eni- 
gen  Verhältnisse,  welche  bd 
den  Vögek   bestimmend  auf 
die  Zahl  der  Ovarien  und  Ei- 
leiter einwirkten,  nicht  mehr 
obwalten.     Allerdings   kommt 
doch  such  unter  den  ^uge- 
thieren,  nämlich  beiden  Schna- 
belthier  (s.  Fig.  277)  dn  Bei- 
spiel von  vogelähnlicher  Bildung 
darin  vor,  dass  anch  hier  das  rechte  Ovarinm  und  der  rechte  Eileiter 
verkümmert    and     nur    der    linkseitige    zur    vollen   Entwicklung   gelangt, 
ohne  dass  man  hierfür  etwas  Anderes  geltend  machen  könnte,   als  dass 
überiiaopt  anch  die  übrige  Organisation   dieser  Thiere  viel  VogeUUmlicb- 
kat  zogt. 

IKe  sonst  paarigen  Eileiter  haben,  vrie  beim  Menschen,  ein  Ostiiun 
abdominale  und  Ostium  uterinnm,  von  denen  das  erstere  entweder  einen, 
von  Fianzen  (f^brien)  besetzten  Trichter,  der  zur  Auftiahme  der  die  ge- 
platzten Graafschen  Follikdu  verlassenden  Eier  dient,  darstellt,  oder,  wie 
bei  vielen  Carnivoren  und  Robben,  Wallross  n.  a.  der  Art  eine,  das  Ovarium 
omfassende  Kapsel  bildet  (Fig.  278),  dass  das  Ei  nur  in  den  Eileiter  ge- 
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langen,  nicht  aber  in  die  Bauchhöhle  fallen  kann,  also  auch  eine  Gravidi- 
tae  abdominalis  hier  nicht  möglich  ist.  Es  bahnt  dies  gleichsam  das  Ver- 
hältniss  an,  velches  Ovarium  und  Eileiter  bei  den  Knochenfischen  zeigt. 

Der   Uterus,    welcher   an    seinem 

einen  Ende  die  Eileiter  anhimmt  (Ostinm 

uterinum  tubae)  und  mit  seinem  andern  in 

„-J      die  Scheide  einmündet  (Muttermand)(Ort/ic. 

ov>  uteri)  ist  bestimmt,  den  Eiern  eine  Stätte 

zu  bieten,  wo  sie  verweilen  können,  bis  die 

***■  Entwicklung  der  Jungen  aus  denselben  so 

weit  gediehen  ist ,  dass  diese  ausserhalb  des 

mütterlichen  Leibes   ihr  lieben   fortsetzen 

können. 

Ungeachtet  dieser  gemeinsamen  Auf- 
gabe,   zeigt  doch    seine    Gestaltung    nnd 
'  sein    Zusammenhang    mit    Eileitern     und 

Scheide  so  grosse    Verschiedenheiten,    wie 
kaum  ein  anderes  Organ  in  höherem  Haasse, 
rit.  178.  oririim  «om  w.iiro»  (TH-     ^Ic  man  ludess  alle  doch  auf  nachfolgende 
™*d"n,'m^u«,'"tSrr.^*5r'^.f     Formen  zurückführen  kann. 
*"■  ™"'"™ VÖ^Lt'""' ^" '^'''"°  1)  Einfacher  Uterus  (Uterus  sim- 

pkx)  ^g.  279  A),  wenn  er,  wie  der 
menschliche,  von  flaschen-  oder  bimfönniger  Gestalt  ist  nnd  eine  einfache 
Höhle  enthält  (Affeu,  Ghiropteren). 

2)  Zweihörniger  Uterus  (Fig.  279  B),  wenn  sein  Gnuid  zwi- 
schen den  beiden  Eileitern  mehr  oder  weniger  tief  eingeschnitten  ist  nnd 
dadurch  in  zwei ,  gegen  die  Eileiter  hin  allmälig  sich  verengende ,  hom- 
artig  gekrümmte  Ausläufer,  sog.  Hörner,  getheilt  ist,  welche  die  Stätte 
abgeben,  in  welcher  die  Eier  sich  festsetzen  und  die  Entwicklung  der  Em- 
bryonen stattfindet. 

Wo  die  Homer  nur  kurz  sind,  wie  bei  Carnivoren,  Edentaten,  Insecti- 
voren,  manchen  Nagern,  Halbaffen  u.  a.,  nennt  man  einen  solchen  Fruchtbälter 
—  Uterus  divisus  — ,  während  er  im  engem  Sinne  des  Wortes  zweibömiger 
(Uterus  bieomis)  dann  vorzüglich  genannt  wird,  wenn  die  Homer  sehr  lang 
nnd  gewunden  sind,  wie  dies  besonders  bei  den  WiederMuem,  Pachyder- 
men,  Einhufern  nnd  Cetaceen  der  Fall  ist. 

3)  Doppelter  Uterus  (Uterus  duplex)  heisst  derFmchthälter  dum, 
wenn  sein  Körper  nicht  allein  dne  durch  eine  Scheidewand  getrennte 
doppelte  Höhte  hat,  sondem  auch  diese  mit  zwei  getrennten  Oeffimugoi 
(doppelter  Hnttermund)  in  die  Scheide  einmündet,  wie  man  dies  bei  anigeo 
Magern  (Hasen,  Mäusen,  Mumielthieren ,  Bibern  u.  a.)  findet  (Fig.  279  C). 
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4)  Doppelter  Uterus,  yerbonden  mit  Duplicität  der  Scheide 
{Uterus  duplex  cum  vagina  dupUd)^  findet  man  bei  den  Bentelthieren,  bei 
welchen  die  Uteri  nicht  allein  im  Innern,  sondern  auch  äusserlich  vollständig 
getrennt  sind,  wo  dann  ein  jeder  je  einen  EOeiter  aufnimmt  und  in  2  Scheiden 


Fig.  A. 


rig.  D. 
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Überführen  (Fig.  279  D).  Letztere  zeigen  nur  das  Eigene,  daas  we  zwei 
henkelartig  gekrümmte  und  nur  an  ihrer  ÄusmUndung  wieder  zusammen- 
gehende häutige  Kanäle  darstellen  (Fig.  279  D  vd),  die  bei  dem  Kän- 
guruh an  ihrem  Uterin-Ende  noch  eine  hlind  nach  unten  gerichtete  sack- 
artige Erweitenmg  bilden  (Fig.  280). 

5)  Doppelter  Uterus  mit  Mangel  der  Scheide  {Uterus  du- 
plex sine  vaffina)  ist  der  bei  den  Monotremen  vorkommende  Fall,  wo  die 
zwei  Uteri,  wie  bei  den  Vögeln  und  Amphibien,  nur  eine  Erweiterung  der 
Enden  der  Eileiter  darstellen,  die,  statt  in  eine  Scheide  sich  fortzusetzen, 
einfach  in  die  Cloake  einmünden  (Fig.  277  und  279  E). 

Die  Scheue  {Vagina)  stellt  einen  verschieden  langen  und  verschie- 
den weiten  häutigen  Sdilauch  dar,   in  dessen  vorderes  (Uterin-)  Ende  der 

Uterus  einmündet  und 


die  äussere  Ge- 
schlechtsöffnung 
(Fig.  281)  übergeht 
und  durch  diese  unter 
dem  After  nach  aussen 
führt.  An  ihrem  vor- 
dem Ende,  oft  auch 
in  der  Mitte,  selten  an 
ihrem  hintern  Ende 
^  findet  sich  bei  vielen 
Säugethieren  (Eiobu- 
vd^.-  fem ,     Wiederkäuern, 

Camivoren,  Affen  o.  a.) 
die  der  menschlichen 
Scheide  nie  fehleade 
Scbeidenklappe, 
beim  Menschen  Jun  g- 
fernbäutchen  (U^ 
men)  genannt,  häufig 
vor. 

Oft  ist  die  Oefbung, 

welche  davon  umkreist 

wird,  doppelt  (Btftnen 

cr^osus)    und    kann 

'l^hT'-r»":"."  SrrJi""''^^'.;;"'«?".  "''<£t"«\biom;^r™i     sich  hiervon  noch  eine 
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dentong  eines  anvollkommenen  SeptomB ,  mehr  oder  weniger  weit  in  die 
Scheide  hinauf  eistrecken. 

Das  Besondere,   was    die  Scheide   bei    einigen    Sängethieren    dar- 
bietet ,  besteht  darin,  dass  sie  einerseits  ganz  fehlen  kann,  wie  bei  den  Ho- 
BOtremen ,   wo  statt    ihrer  nur   eine  Cloake   eäch  findet ,    anderseits  aber 
auch  doppelt  sein  kann,  wie  solches  bei  den  Beutelthieren  der  Fall  ist 
Bei  manche   Sängethieren    finden   sich 
neben  der  Schade   herabziehende,   enge 
Gänge  —  Scheidenkanäle  oder  Gart- 
ner'sche  Gänge  —  Tor  (Fig.  281  a),  ■ 

«eiche  in  das  hintere  Ende  der  Schdde 
einzumOnden  pfl^en  und  ein  Ueberrest 
des  beim  weiblichen  Geschlechte  sonst 
ganz  nntei^Ggangenen  Wolff'schenGan-  f  - 
ges  und.  In  den  Eingang  der  Scheide, 
aber  noch  vor  dem  Hymen,  münden  bd 
manchen  Sängethieren,  besonders  bei  den  ei 

Wiederkäuern,  wo  sie  Duverney  bei  der 
Koh  entdeckte,  anch  zwei   Drüsen,  — 

die  Duverney'Bchen  oder  Bartholi-    "'■Sf^,J;T,^^^l°^,S*ct'^^'"^ 
Qi'scben  Drüsen  —   mit  ihrem  Ans- 
führungsgange  dn  (Fig.  282). 

Für  die  grossen  Verschiedenheiten,  welche  Dtems  nnd  Scheide  bei 
den  SUigethieren  darbieten,  lässt  sich  leicht  ein  Verständniss  gewinnen, 
«eiiD  man  die  Um- 
wandlung kennenlernt, 
welche  die  allen  Sän- 
gethieren für  beide  Ge- 
schlechter gemein- 
same embryonale 
Geschlechtsanlage 
tdäitt. 

Diese  Anlage  (vgl.  S. 
243),  ans  der  sowohl 
der  männliche,  vie  der 
wdbliche  Oeschlechts- 
apparat  hervorgeht,  ist 
1)  die  Gescfalechts- 
drü8e,2)derWolfF- 
sche  Körper  mit 
smera   in    den  Sinus 
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arogenitalis  einmündeDden  AusfühningBgange ,  und   3)  der   MUller'sche 
Gang  (Fig.  283). 
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Wenn  aas  dieser  ursprünglichen  Geschlechtsanl&ge  zur  Zeit,  vo  durch 
weitere  DifferenziruDg  die  Entwickluog  des  Geschlechtes  sich  entscheidet, 
der  männliche  Geschlechtsapparat  werden  soll,  so  wird  die  Geschlechts- 
drüse  (Fig.  283  glg)  zum  Hoden  und  aus  dem  vordem  Theile  des  Wolf  rschcn 
Körpers  (KW),  dessen  Blinddärmchen  mit  den  unterdessen  entwickelteD 
Samenkanäleben  der  Keimdrüse  sich  verbinden,  bildet  sidi  der  Meben- 
bode  und  aus  dem  Wolffscben  Gange  der  Samenletter  hervor,  vriUireod 
der  MüUer'scbe  Gang  anverwendet  bleibt  und  desshalb  untei^ebt.  Bd 
der  Entwicklung  des  weiblichenGeschlechtsapparates  wird  ausser  derOe- 
Bchlecbtsdrüse  nur  der  Mülle  r 'sehe  Gang  verwerthet,  währendder  Wolf  f  sehe 
Körper  mit  seinem  Gange  unbenutzt  bleibt,  daher  allmälig  verkümmert. 
Aus  der  Geschlechtsdrüse  wird  der  Eierstock  und  aus  dem  Müller' schoi 
Gange  entwickebi  sich  der  Eileiter,  Uterus  und  die  Scheide.  Das  Anfangs- 
stück  des  MUller'schen  Ganges  vrird  zum  Eileiter,  der  an  seinem  frden 
Ende  ein  Ostium  abdominale  erhält,  während  das  Endstück,  welches  in  den 
Sinus  urogenitalis,  nach  innen  vom  Wolff'schcn  Gange,  einmündet,  durch 
Erweiterung  zum  Uterus  und  zur  Scheide  sich  umwandelt.  Wo  die  Enden 
der  beiden  MUller'schen  Gänge  nur  eine  einfache  Erweiterung  erfahren,  geht 
daraus  die  Form  des  Geschlechtsapparates  hervor,  vrie  sie  die  Monotre- 
men  darbieten  (Fig.  277  u.  279  E),  denen  eine  eigentliche  Scheide  noch 
abgeht.  Grenzt  sich  aber  jene  Erweiterung  im  Innern  in  zwei  Abtheilnngen 
ab,  so  stellt  die  obere  den  Uterus  und  die  untere  die  Scheide  dar,  so  dass 
hier  zwei  Uteri  und  zwei  Scheiden  bestehen  (Fig.  279  D),   ein  Fall, 
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wie  ihn  die  Beutelthiere  zeigen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
beiden  Scheiden  nicht  aneinander  li^en  blieben,  sondern  aus  einander  weichen 
und  eine  eigenthümliche  hankelartige  Eriimmong  beschreiben  (Fig.  279  D"), 
wodurch  sie  eine  anffidlende  Gestalt  erhalten.  Beim  Eängonih  wird  diese 
dadurch  noch  modificirt,  dass  die  obem  Enden  beider  Scheiden  eine  blind- 
sackartige Ausstülpung  nach  unten  bilden  (vergl.  Fig.  280). 

Wenn  das  Septum  (Fig.  279  D,  sv)  zwischen  den,  zu  den  Scheiden 
erweiterten  Enden  der  Müller'schen  Gänge  schwindet  und  dadurch  die 
beiden  Scheiden  zu  einer  zusammenfliessen,  irilhrend  die  Trennung  der 
beiden  Uteri  (su)  fortbesteht,  entsteht  der  Uterus  duplex  mit  einfacher 
Scheide  (Fig.  279  G).  Schwindet  die  Trennung  der  beiden  Scheiden  nicht 
Tollstandig,  sondern  bleibt  noch  dieselbe  theilweise  zurQck,  fliessen  nament- 
lich die  getrennten  Eingänge  in  die  Scheide  (Fig.  279  D  S)  nicht  auch 
zu  einer  gemeinsamen  Oefinung  zusammen,  so  gibt  das  Fortbestehen  dieser 
Trennung  des  Scheideneinganges  Anlass  zu  dem  Hymen  cribrosus.  Die 
Falle,  wo  man,  wie  öfter  beim  Menschen  schon  beobachtet  wurde,  anomaler 
Weise,  statt  eines  Uterus  und  einer  Seheide,  einen  doppelten  Uterus 
mit  doppelter  Scheide  findet,  sind  durch  Fortbestehen  des  Septums 
zwischen  dem  Uterus  und  den  Scheiden  veranlasst.  Schwindet  das  Septum 
zwischen  den  beiden  Scheiden,  während  das  der  beiden  Uteri  verbleibt,  so 
Teranlasst  dies  einen  Uterus  duplex.  Schwindet  aber  auch  derTheil  des 
Septum  uteri,  welcher  der  Scheide  zunächst  liegt,  so  entwickelt  sich  dar- 
aus der  Uterus  bicornis  und  divisus  (Fig.  279  B).  Verwachsen  die 
beiden  Homer  des  Uterus  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  einander  und  schwindet 
aach  das  hierdurch  gebildete  Septum  zwischen  beiden,  so  endigt  diese  Um- 
wandlung der  Müller'schen  Gänge  mit  der  Herstellung  des  Uterus  Sim- 
plex (Fig.  279  A). 

Wenn  nun  auch  der  Wolf f'sche  Körper  mit  seinem  Gange  nicht  beim 
weiblichen,  und  der  MUller^sche  Gang  nicht  beim  männlichen  Geschlechts- 
i^parat  Verwendung  finden,  und  desshalb,  weil  ohne  Function,  sich  zurttck- 
bilden,  so  bleiben  doch  sehr  oft  Reste  von  ihnen  erhalten,  die  zeigen, 
dass  diese  Gebilde,  obwohl  sie  an  dem  Aufbau  des  betreffenden  Appa- 
rates keinen  Antheil  nehmen ,  doch,  anfänglich  wenigstens,  das  Bestreben 
hatten,  ähnlich  sich  umzugestalten,  als  es  der  Fall  ist,  wenn  daraus  die 
oben  bezeichneten  Thefle  des  Geschlechtsapparates  sich  entwickeln.  So 
bleiben,  wenn  aus  der  Geschlechtsanlage  der  männliche  Apparat  hervor  sich 
entwickelt,  Beste  des  An&ngstheils  und  des  Endes  des  Müller^schen  (langes 
sehr  oft  zurttck.  So  ist  das  am  Kopfe  des  Nebenhodens  gewöhnlich  vor- 
kommende gestielte  Bläschen,  sog.  Morgagni'sche  Hydatide  (Fig.  284 mA^ 
nur  einUeberrest  des  freien  Endes  des  Müll  er' sehen  Ganges.  Ebenso  ist 
das  bimformige  oder  wohl  auch  nach  Art  eines  Uterus  bicornis  gestaltete 
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Bläschen  (Fig.  284  oTT),  das  man  bei  vielen  Thieren  und  beim  Menschen 
zwischen  den  Enden  der  Samenleiter  findet  und  in  die  Urethra  d.  h.  in 
den  Sinus  urogenitalis  einmündet  —  sog.  Weber'sches  Organ  — ,  nur 
die  Folge  einer  Umgestaltung  der  Enden  der  Müller 'sehen  Gänge,  deijeni- 
gen  ähnlich,  welche  auch  eintritt,  wenn  daraus  Uterus  und  Scheide  hervor- 
zugehen hat.  Daher  dieses  Gebilde  Utriculus  masculinus  genannt 
wurde. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Wolff  sehen  Körper  und  seinem 
Ausführungsgange,  wenn  aus  der  Geschlechtsanlage  der  weibliche  Apparat 


Fif.  t84.   Schema  des  männlicben  OoschlechUapparaies  der  S&agothiero  (nacb  Lenckart).  <  Hoden.  X^  Neben- 
hoden,   mh  Morgagni*Bche  Hydatide.    ve  Vasa  efferentia.    vH  Yas  aberrans  Hallen,    vd   Vae   deferena.    elf 
Weber'Bchee  Or^n.    vd'  Erweiteriei  Ende  des  Yas  deferong.    rs  Yeeicnlae  seminalee.    pr   Froetaia.  wu  Ytöira 
nrinaria.    w  Urethra,    ug  Canalie  arogenitalis,  Fortsetznns^  der  Harnröhre. 

hervorgehen  soll.  Obschon  er  dabei  nicht  verwerthet  wird  und  desshalb 
einer  allmäligen  Rückbildung  anheimfällt,  zeigt  sich  doch  auch  anfänglich 
bei  ihm  das  Bestreben,  eine  Umwandlung  derjenigen  ähnlich  zu  erfahren, 
welche  eintritt,  wenn  er  zur  Ausbildung  des  männlichen  Apparates  dienen 
soll.  Nämlich  diejenigen  Blinddärmchen,  welche  beim  männlichen  Geschlechte 
durch  grössere  Entwickelung  in  die  Länge  und  Verbindung  mit  den  Drüsen- 
kanälen des  Hodens  zu  den  Vasa  efferentia  testis  werden,  und  ebenso  der 
Wolff'sche  Gang,  der  durch  grössere  Längeentwicklung  und  geschlängelten 
Verlauf  zu  dem  Nebenhoden  und  Samenleiter  wird,  —  zeigt  auch  beim 
weiblichen  Geschlechte  anfänglich  eine  ähnliche  Umwandlung  und  gibt  An- 
lass  zu  jenem,  dem  Nebenhoden  nicht  unähnlichen  Gebilde,  das  man  nach 
dem  Vorgange  von  Kobelt  Nebeneierstock  {Parovarium)  bezeichnet  und 
zwischen  Ovarium  und  Tube  zu  liegen  pflegt  (Fig.  281a^ot7).  In  gleicher 
Weise  sind  auch  die  sog.  Gärtnerischen  Gänge  oder  Scheidenkanäle 
der  Wiederkäuer  nichts  anderes  als  Ueberreste  der  Wolff  sehen  Gänge^  die 
offen  geblieben  sind  (Fig.  281  a  Gg). 
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Die  Milchdrüsen  (Mammae)  oder  Euter  der  Säugethiere  sind  be- 
3tiinnit,  ein  Secret,  —  die  Milch  —  zn  liefern,  darch  welches  die  ge- 
borenen Jungen  noch  eine  Zeit  lang  genährt  werden,  bis  sie  so  weit  ge- 
kommen sind,  um  ihre  Nahrung  selbst  zu  suchen.    Zahl  und  Lage  dieser 
Drüsen  sind  sehr  verschieden.    Jede  pflegt  eine  Zitze  —  oder  Warze 
(FapiOa  mammae) ,  die  von  den  Ansführungs^gen  durchbohrt  wird ,  äns- 
serlich  zu  tragen,  so  dass  die  Zahl  der  letztem  die  Zahl  der  Drüsen  ver- 
rath.    Indess  gibt  es  doch  auch  hievon  AusnahBien.    So  haben  die  Beutel- 
telthiere  vier  Zitzen,   aber  nur  zwei  Drüsen,  eine  rechte  und  eine  linke 
(Flg.  285).    Der  Zitzen  fin- 
den sich  entweder,  wie  beim 
Menschen,  nur  ein  Paar  vor; 
so  z.  B.  bei  Affen,  Chirop- 
teren,  Einhufern,  Faulthie- 
ren,  Sirenen,    einigen  Wie- 
derkäuern ,    (Schaafen    und 
Zi^en),  während  diePachy- 
dermen  und  die  andern  Wie- 
derkäaer,  sowie  die  Carnivo- 
ren,  Insectivoren,  Nager,  Beu- 
telthiere  u,  a.  4  —  12  Zitzen 
haben.    Die  Zahl  der  Mün- 
dungen der  Ausführangs- 
gänge  der  Drüse,  von  wel- 
chen die  Zitze   durchbohrt 
fnrd,  ist  auch  verschieden 
and  kann  von  einem  bis  auf 
etwa  10  steigen.    Bei   der 

Knb,  Ziege  U.  a.  Wieder-       tt.  tat.  Dtr  Baatal   nn  DUgIphli  miniplilli  nit   d» 


1-  ~    ,.     ,  ...  IB   Oruda  duHlb«  btlidllch*D   linieD   ZltuD   iF) .    dsniii   Tior 

Kanern  verbmden  sich  die  '«iiudoiKiDd,  umn  .i»r  «ii  htki  Drcian,  d»  rKbt*  and  iinki 
Gänge  vor    ihrer  AusmUn-  «upHub«. 

düng  zu  einem  grossen,  im  Innern  fächerigen  Sinus,  der  mit  nur  einfacher 
Oeffnnng  nach  aussen  mündet.  Nicht  geringe  Verschiedenheiten  zeigt  auch 
die  Grösse  der  Zitzen,  indem  bei  dem  einen,  wie  besonder«  bei  Beutelthieren 
{^.  285),  Wiederkäuern  u.  a.  sie  sehr  gross  und  lang,  bei  andern  dagegen 
klein  sind,  ja,  wie  bei  Monotremen  (Fig.  286),  ganz  fehlen.  Hier  werden 
die  Drüsen  von  einem  Hautmuskel  (Fig.  287  m)  bedeckt,  durch  den  sie 
comprimirt  werden  können,  offenbar  um  die  Milch  aus  den  Gängen  auszu- 
pressen, da  die  Jungen  sie  nicht  durch  Saugen  herausziehen  können. 

Was  die  Lage  der  Brustdrüsen  betrifft,   so  findet  sie  sich  bald,  wie 
teim  Menschen,  nur  am  Thorax  (bei  Affen,  Chiroptereo,  Faulthieren,  Ele- 
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phanten  u.  a.).  bald  am  Thorax  und  Bauche,  bald  nur  an  letzterem,  oder 
selbst  an  der  Sclioo^egend. 


d«  lf(1<:h(lii(s. 

Bei  den  Beuteltbieren  liegen 
sie  in  einer  durch  Duplicatur  der  ^ 

Bauchhaut  gebildeten  Tasche,  dem     rit.  ist.    Brotdraa«  in  sehuMthim  (nirt 
sog.  Beutel  (Jföfsupiwm),  der  be-     i(i°ci,VinW'^"(r«li"fcI^™.™i'oK  sw^ 
stimmt  ist,  die  noch  unreif  gebore-  """*"' ''"  "''''''«"«°  *"  "'•"•  =*•"•■ 

neu  Jungen  bis  zur  völligen  Reifung  aufzunehmen  (Fig.  285). 

Bezüglich  des  Baues  der  Milchdrüse,  der  mit  dem  der  mensch- 
lichen Brustdrüse  übereinzukommen  pflegt,  ist  nur  der  Abweichung  hier 
Erwähnung  zu  thun,  welche  die  Milchdrüse  der  Monotremen  (Fig.  287)  und 
Cetaceen  in  so  weit  darbietet,  als  dieselbe  nicht  eine  acinöse  Form  hat, 
sondern  aus  zum  Theil  wenig  verästelten,  im  Innern  zelligen  Blinddärmchen, 
die  zu  den  Ausflihrungsgängen  zusammenfliessen,  gebildet  wird. 
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1.  Männlicher  OeBchlechtsapparat. 

Der  männliche  Geschlechtsapparat  der  Wirbellosen  ist  nach  dem  gleichen 
Plane  angelegt,  wie  derjenige  der  Wirbelthiere.  Er  besteht  daher  zunächst  auch 

a)  aus  Hoden  und 

b)  aus  Samenleitern. 

Indess  bei  den  meisten  Wirbellosen,  besonders  den  höher  organisirten 
Arthropoden,  Mollusken  und  selbst  den  Würmern,  gesellen  sich  auch  noch, 
wie  bei  den  Säugethieren 

c)  drüsige  Gebilde,  sog.  Anhangsdrüsen  bei,  welche  den  Samen- 
wegen anhängen  und  der  Prostata,  den  Samenblasen  und  Co w per' sehen 
Drüsen  vergleichbar  sind,  sowie 

d)  Begattungsorgane,  ruthenartige  Gebilde,  welche,  gleich  der 
Säugethierruthe,  meistens  von  dem  gemeinschaftlichen  Samengange  durch- 
bohrt werden. 

Die  Hoden  sind  bei  denThieren  mit  symmetrischem  Körperbau  paarig 
und  meistens  zu  zwei  vorhanden,  bisweilen  aber  auch,  namentlich  bei 
Thieren  mit  schmalem ,  länglichem  Körper  in  grösserer  Zahl  zugegen ,  wie 
bei  Myriapoden  (Fig.  288),  dem  Blutegel ,  wo  die  Zahl  bis  auf  neun  Paar 
und  mehr  steigen  kann.  Da  wo  die  Hoden  in  der  Mittellinie  nahe  bei- 
sammen liegen,  können  sie  theilweise  oder  ganz  mit  einander  verschmelzen 
und  so  eine  Slappige,  wie  bei  Astacus  unter  den  Crustaceen  (Fig.  289) 
oder  auch  eine  Happige  Masse  bilden,  wovon  aber  doch  2  Samenleiter  ab- 
gehen. Bei  Thieren  mit  asymmetrischem  Körper,  wie  bei  den  Cephalopoden 
unter  den  Mollusken,  pflegt  auch  nur  ein  unpaarer  und  asymmetrischer 
Hoden  vorhanden  zu  sein,  von  dem  aber  nur  e  i  n  Samenleiter  abgeht  (Fig.  290). 


'i(.  £88.  Männliche  Geschlechtsorgane  von  J  u  1  u  s 
foetiduB  (nach Stein).  /  Hoden,  rd  Vasadefe- 
rentia   durch  Qaerüte   mit  einander  Terhunden. 

Auch  bei  Ascaris  lumbricoides  ist 
nur  ein  unpaarer  Hoden  mit 
einem    Samenleiter     vorhanden 
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(Rg.  290  a).  Bei  Thieren  mit  strahligem  KörpeAau,  wie  bd  den  Echino- 
dermeu,  richtet  sich  die  Zahl  geiröhnlich  nach  der  Zahl  der  Körperatrahlen, 
daher  bei  den  Echiniden  etc.  5  Hoden  vorhanden  sind. 


Form  und  GröBse  der 
Hoden  ist  verschieden:  doch  sind 
sie  im  Ganzen  kleiner  als  die 
Eierstöcke  und  meistens  von  mehr 

ric.  tM.  MtmUebi  OoclilNkMlMU«  na  Oetot**  .  ,^     .,..:.■,  . 

•  ■i(*i>*-  'Hodi.  •jTHdohm«.  IT 8r*iwtopkon>-  gedrungener  Gestalt,  als  die  letz- 
'  '  teren.   Selten  sind  sie  sehr  lang. 

Nicht  weniger  verschieden  zeigt  sich  ihr  Bau.  Bald  aus  gewundenen 
Schläuchen,  oft  einer  KnäueldrUse  ähnlich  (Fig.  291),  bald  aus  Bläschen 
gebildet,  deren  Wandungen  innen  mit  Zellen  bekleidet  sind,  in  denen  die 
Samenelemente  sich  entwickeln;  bald  stellen  die  Hoden  auch  hohle  sack- 
artige Organe  dar,  in  deren  Wandung  DrUsenbläschen  eingebettet  sind,  die 
mit  den  Zellen  erfllllt  sind,  aus  welchen  die  Samenelemente  sich  entwickeln. 
Durch  Platzen  der  Drtksenbtäschen  gelangen  sie  in  die  Hodenhöhle  und 
werden  durch  den  aus  dieser  beginnenden  Samenleiter  dann  wegge^ihrt 
(Cephalopoden). 

Die  Samenleiter  sind,  wo  paarige  Hoden  vorhanden  sind,  natürlich 
Auch  paarig,  können  aber  auch  dann  noch  doppelt  sein,  wo,  wie  bei  den 
Krebsen,  die  Hoden  durch  Verschmelzung  unpaar  geworden  sind.  Wo  dop- 
pelte Samenleiter  vorhanden  sind,  fähren  dieselben  entweder  getrennt 
nach  aussen  (Fig.  289),  oder  fliessen  zu  einem  gemeinsamen  Gange 
(Ductus  ^actäatorius)  zusammen  (Fig.  291  n.  292).    Zur  Anhäufung  des 
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Samens  erweitern  sie  sich  oft  gegen  ilir  Ende  bin,  oder  ziehen  sich  wohl 
auch  unter  vielfachen  Windungen  und  Schlängelungen  zu  diesem  Zwede 
sehr  in  die  Länge. 
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Wo  sie  zu  einem  Gange 
zusanimenfliessen,  müDden  häufig 
auch  noch  drUsige  Anhaogs- 
gebilde  (Fig.  292  u.  292  a)  in 
sie  ein,  der  Prostata,  den  Cow- 
per'schen  Drusen  und  Samen- 
blasen der  Säugethiere  vergleich- 
bar, deren  Secret  auch  theils 
zur  Erleichterung  der  Samenaus- 
fuhr dient,  theils  zur  Verpfrop- 
fung  der  weiblichen  Scheide  ge- 
gen den  Wiederausfluss  des  in 
diese  ejaculirten  Samens  verwen- 
det vriid.  Bisweilen,  wie  bei  man- 
chen Arthropoden  und  Mollus- 
ken, wird  das  Secret  dieser  An- 
hangsdrUsen  zur  Bildung  schlauch- 
artiger Samenbehälter ,  der  sog. 
Sperma tophoren,  benutzt, 
die,  statt  einer  formlosen  Masse, 
bei  der  B^attung  in  die  Scheide 
eingeschoben  werden.  Diese  Sa- 
menschläuche haben  cylindrische 
Gestalt  und  bestehen  aus  meh- 
reren Schichten  oder  Hauten,  die 
im  Innern  die  oft  zierlich  geord- 
neten und  von  einer  besondem 
körnigen  Umhtlllungsschichteuin- 
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gebenen  Samenkörperchen  einschliessen.  Doch  wird  das  Innere  nur  zum 
Theil  von  den  Samenkörperchen  gebildet.  Im  hintern  Theile  des  Schhiuches 
befindet  sich  noch,  hinter  der  Samenmasse,  das  pfropfähnliche  vordere 
Ende  eines  Spiralbandes,  dessen  hinteres  Ende  mit  den  umhüllenden 
Schichten  in  Verbindung  steht.  Dieses  Spiralgebilde  wirkt,  durch  Aus- 
dehnung nach  Aufnahme  von  Wasser,  ähnlich  auf  die  Austreibung  der 
Samenmasse  aus  dem  vordem  Theile  des  Schlauches,  als  wie  das  ezplodirende 
Pulver  in  einer  Geschützrohre  die  Austreibung  der  Kugel  aus  demselben 
veranlasst.  Diese  Samenschläuche  sind  von  ansehnlicher  Grösse,  so  dass 
man  früher  sie  für  eine  abgerissene  und  in  der  Scheide  stecken  geblie- 
bene Ruthe  gehalten  hatte.  Die  Entleerung  solcher  Samenschläuche  durch 
den  Ductus  ejaculatorius  in  die  Scheide  geht  natürlich  nur  sehr  langsam 
von  Statten,  daher  auch  die  oft  stundenlange  Vereinigung  beider  Geschlechter 
sich  erklären  lässt. 

Die  Cyclopsarten  (Crustaceen)  führen  indess  solche  Samenschläuche  nicht 
in  die  weibliche  Scheide  ein,  sondern  hängen  sie  an  die  äussere  Geschlechts- 
öffnung des  Weibchens  an,  wo  sie  verweilen,  bis  das  sie  durchdringende 
Wasser  die  Samenelemente  austreibt.  Eine  eigentliche  Begattung  fehlt  da- 
her bei  diesen  Thieren,  obschon  das  Weibchen  vom  Männchen  umfasst  wird. 

Minnlidie  BegattnngBorgane. 

Obschon  die  Eier  bei  Wirbellosen  meistens  ausserhalb  des  weiblichen  Kör- 
pers ihre  weitere  Entwicklung  durchmachen,  so  findet  doch  bei  vielen,  ja  den 
meisten,  eine  Begattung  und  innere  Befruchtung  statt,  weil  die  Eier,  ehe 
sie  die  weibliche  Geschlechtshöhle  verlassen,  eine  Hülle  bekommen,  welche 
sie  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  weiblichen  Körper  für  die  Einwirkung  des 
Samens  unzugänglich  machte.  Daher  finden  sich  bei  den  Wirbellosen  häufig 
an  der  äusseren  Geschlechtsöffiiung  oder  in  deren  Nähe  Ruthenbildungen 
vor,  welche  die  Ueberführung  des  Samens  in  die  Scheide  des  weiblichen 
Thieres  vermitteln. 

Die  Ruthen  sind  meistens  vom  äussern  Skelet  gebildet,  und  besitzen 
entweder  äusserlich  eine  Rinne,  aus  welcher  der  Samen  des  Samenleiters 
ergossen  wird,  oder  werden  vom  Ductus  ejaculatorius,  wie  bei  den  Säuge- 
thieren,  durchbohrt.  Wo  die  äussere  Mündung  der  Samenleiter  und  auch 
die  äussere  weibliche  Geschlechtsöffnung  doppelt  ist,  pflegen  auch  doppelte 
Ruthen  vorhanden  zu  sein. 

Oft  werden  die  Ruthen  durch  andere  Körpertheile  vertreten,  wie 
z.  B.  bei  den  Spinnen  durch  die  Unterkiefertaster,  deren  angeschwollenes 
Endf^ed  eine  löffeiförmige  Gestalt  und  eine  Höhle  besitzt,  mit  welcher  die 
Mannchen  den  ergossenen  Samen  aufschöpfen  und  in  die  weibliche  Gto- 
Bchlechtsöfhung,  oder  wie  bei  Krebsen  durch  das  erste  Paar  der  Afterfttsse, 
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welche  durch  EinroUung  eine  Rinne  bilden  und  als  Penis  dadurch  fungiren, 
dass  der  an  ihrer  Basis  aus  den  Samenleitern  ergossene  Samen  durch  sie 
in  die  weiblichen  Geschlechtsöfifnungen  übergeführt  wird. 

Aehnlich  wird  auch  bei  vielen  Cephalopoden  einer  der  Arme  als  Be- 
gattungswerkzeug benützt  und  erleidet  zu  diesem  Zwecke  eine  bald  ge- 
ringere, bald  grössere  Umwandlung.  Entweder  zeigt  ein  solcher  Begattungs- 
arm  (Hectocotylus)  nur  an  der  Basis  eine  Verbreitung  unter  gleichzeitiger 
Verminderung  der  Saugnäpfe  (Sepia)^  oder  die  Form  der  Saugnäpfe  er- 
leidet über  eine  geringere  oder  grössere  Strecke  hin  eine  Veränderung, 
oder  die  Spitze  des  Armes  trägt  eine  löffelartige  Bildung  (Octqpus,  Heledane)^ 
oder  das  Ende  des  Armes  läuft  in  einen  geiseiförmigen  Anhang  aus,  während 
sein  Inneres  eine  veränderte  Organisation  erhält,  indem  er  nämlich  einen, 
die  Spermatophoren  aufnehmenden  Samenbehälter  bekömmt,  dessen  Höhlung 
kanalförmig  durch  den  ganzen  Arm  und  den  geiseiförmigen  Anhang  bis  bei- 
nahe zu  dessen  Ende  sich  fortsetzt. 

Wie  indess  ein  solcher  Hectocotylusarm  .das  Begattungsgeschäft  voll- 
führt, ist  im  Ganzen  noch  nicht  genügend  klar.  Merkwürdig  bleibt  aber 
jedenfalls,  dass  dieses  Begattungsorgan  bei  der  Begattung  abreisst  (also  für 
jede  folgende  Begattung  wieder  von  Neuem  sich  entwickeln  muss)  und,  in 
der  Mantelhöhle  des  weiblichen  Thieres  verbleibend,  dort  seine  Lebensfähig- 
keit noch  längere  Zeit  in  so  auffälliger  Weise  behält,  dass  man  früher 
solche  abgerissene  Hectocotylusarme  geradezu  für  selbstständige,  Tremato- 
deq  ähpliche,  Parasiten  gehalten  hatte. 

2.  Weiblicher  Geschlechtsapparat  der  wlrbeUosen  Thiere. 

Auch  dieser  ist  dem  der  Wirbelthiere  sehr  ähnlich  zusammengesetzt, 
indem  er  ebenfalls 

1)  aus  Eierstöcken  und 

2)  aus  Eileitern  besteht. 

Bei  Vielfin  gesellt  sich  zu  diesen  auch  noch 

3)  eine  Art  Uterus  und  Scheide  hinzu,  sowie 

4)  noch  verschiedene  Anhangsgebilde,  die  theils  als  Samenbehälter, 
theils  als  Drüsen  fungiren. 

Die  Eierstöcke  sind  meistens  paarig,  nur  bei  Thieren  mit  asym- 
metrischem Körperbau  (Mollusken)  unpaarig.  Bei  Thieren  von  strahligem 
Bau  (Echinodermen)  richtet  sich  die  Zahl  nach  der  der  Körperstrahlen: 
daher  die  Echiniden  etc.  5  Eierstöcke  haben. 

Die  Form,  Grösse  und  Lage  ist  sehr  verschieden ;  doch  imOanzen 
den  Hoden  oft  sehr  ähnlich,  meistens  grösser  als  letztere  und  mehr  oder 
weniger  am  hintern  Ende  der  Leibshöhle  gelegen,  obschon  sie  oft  von  hier 
an  weit  nach  vorn  sich  erstrecken.  Letzteres  gilt  namentlich  für  Flog- 
insecten,  bei  welchen  sie  zur  Zeit  der  Eierentwicklung  das  hintere  Körper- 
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Im  AUgemeinen  stellen  sie  hohle,  ' 

schlauch-  oder  bläschenförmige  oder  sackartige  Gebilde  dar.  Wenn  sie  ans 
SchEucben  bestehen,  so  werden  sie  entweder  ans  vielen  kurzen  (Fig.  293) 
oder  aus  wenigen  langen  gestreckten  Röhren  (Fig.  294)  gebildet,  die  eng 
beginnen  und  gegen  die  Eileiter  hin  weiter  werden.  In  dem  engen  An- 
bogstheile  beginnt  die  Bildung  der  Eier,  die  im  weiteren  Verlaufe  sich 
mehr  entwickeln  und  die  DottenunhiUlung  erhalten. 


>1f 

l«4  ■.     WcifliUche  OmiUtlin 

»Ml  Tinw 

I»  (wk  a 

cks«).  B. 

J 

D  ■cnh.la 

,11 

Bei  Aacaris  lombricoides  (Fig. 
29S)  bestehen  die  Orarien  aas  je 
einem  sehr  langen,  aber  vielfach 
gewundenen  und  veischlungenen  en- 
gen  Kanäle,  der  erst  kurz  vor  seinem 
Ende  uterusähnlich  sich  erweitert. 
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Wo  die  Ovarien  saclcfönDig  ge- 
staltet sind,  da  entwickeln  sich  die 
Eier  in  der  Wandung  des  Sackes 
und  fallen  bei  der  Reifung  in  die 
Höhle  desselben,  um  dureb  die  Ei- 
leiter ,  die  daraus  hervorkommen, 
weggeführt  zu  werden  (Fig.  296). 
Die  Eileiter  unterscheiden 
sich  von  denen  der  meisten  Wirbel- 
thiere  dann,  dass  sie  nie  mit  freier 
Oeffnung  [Ost.  abdominale)  begin- 
nen, sondern  stets  mit  den  Ovarien 
in  Verbindung  stehen  und  Fort- 
setzung ihrer  Höhlenwand  sind.  Ihre 
Zahl  richtet  sich  im  ÄUgemeineD 
nach  der  Zahl  der  Ovarien,  daher 
meistens  zwei,  wo  zwei  Ovarien  vor- 
handen sind.  Doch  kann  ihre  Du- 
pUcität  auch  in  FgUen  noch  fort- 
bestehen, wo  nur  ein  unpaares  Ovarium  vorhanden  ist,  wie  bei  den  Cepha- 
lopoden  u.  a.  (Fig.  296). 

Ihre  Ausmündung  nach  aussen  erfolgt  entweder  mit  getrennter  äusserer 
Mündung  (Fig.  297),  oder  beide  Eileiter  vereinigen  sich  zu  einem  gemein- 
samen, oft  etwas  erweiterten  Gange,  welcher  dem  Uterus  und  der 
Scheide  der  Säugethiere  verglichen  und  demgemäss  auch  so  bezeichnet 
wird  (s.  Fig.  293,  294,  295). 

Da  bei  vielen  Wirbellosen 
die  Begattung  nicht  mit  der 
Reifung  der  Eier  zusammenge- 
legt ist,  sondern  erstere  viel 
früher  Statt  zu  haben  pflegt, 
oft  Monate  lang  der  Reifung  der 
Eier  vorausgeht,  so  steht  mit  der 
Scheide  vieler,  namentlich  der 
Insekten  u.  a.  noch  ein  ge- 
stielter blasiger  Anhang,  die 
Samentasche  {Receptaeulum 
og  seminis)    [s.    Flg.  293    u.    294), 

in  Verbindung,  welcher  den ,  bei 
der  Begattung  ejaculirten  Samen 
aufnimmt,  um  denselben  bis  zur 
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BeifoDg  der  Eier  aufzubewahren.  Ausserdem  findet  sich  bisweilen  vor  der 
Samentasche  noch  ein  zweites  blasiges  Anhangsgebilde  (s.  Fig.  293),  das, 
Ton  bimförmiger  Gestalt,  die  sog.  Begattungstasche  (Bursa  ccptdatrix) 
darstellt  und  bei  der  Begattung  den  Penis,  zuweilen  auch  Samen  aufnimmt. 
In  den  Gang  der  Samentasche  mttndet  femer  noch  eine  bald  unpaare, 
bald  paarige  Drüse  (Glandula  appendicularis)  ein  (s.  Fig.  293  u.  294), 
deren  Bestimmung  nicht  bekannt  ist,  wahrscheinlich  aber  durch  ihr  Secret 
entweder  dazu  dient,  den  Samentaschengang  für  den  Durchgang  der  Samen- 
körperchen  feucht  und  schlüpfrig,  oder  die  Samenelemente  selbst  beweglich 
zu  erhalten,  oder  auch  durch  Anfeuchtung  und  SchlUpfrigmachung  der 
Scheide  die  B^attung  und  Einführung  des  Samens  zu  erleichtem. 

Das  Vorkommen  von  Samentaseben  ist  indess  nicht  ausscbliesslicbe  Eigen- 
thflmlicbkeit  wirbelloser  Tbiere;  auch  bei  Wirbeltbieren  (siehe  oben  8.  263) 
kommt,  wie  ▼.  Siebold  das  Verdienst  bat,  nachgewiesen  zu  haben,  etwas 
Aehnlichee  vor. 

Nicht  bei  allen  Thieren,  deren  Fortpflanzung  eine  geschlechtliche  ist,  trifft 
man  besondere  Oescblecbtsapparate  an.  Bei  niedrig  organisii^ten  Geschöpfen, 
wie  z.  B.  bei  vielen  COlenteraten,  bildet  die  Innenflftcbe  der  Wandung  der  Leibes- 
bOhle  die  Entwicklnngsstätte  der  Keimproducte,  und  Magen  und  Mund  fongiren 
dann  als  Keimleiter. 

Bei  manchen  Protozoon,  die  im  Ganzen  ungeschlechtlich  (durch  Theilung 
oder  Ejiospung)  sich  fortpflanzen,  kommt,  wie  bei  den  Gregarinen  nnd 
Infusorien,  eine  Fortpflanzungsweise  vor,  welche  gewissermassen  eine  üeber- 
gangsform  der  ungeschlechtlichen  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  darstellt, 
in  so  weit  wenigstens,  als  die  Fortpflanzung  an  die  Nothwendigkeit  des  Vor- 
bandenseins von  zwei  Individuen  geknflpft  erscheint. 

Bei  den  Oregarinen  ist  der  Vorgang  folgender: 

Zwei  Individuen  verwachsen  miteinander  zu  einem  gemeinsamen  EOrper, 
dessen  Substanz  schliesslich  in  eine  formlose  Masse  sich  auflOst,  die  mit  einer 
durch  Ausscheidung  entstehenden  Hülle  sich  umgibt,  d.  h.  sich  encjstirt. 
AUm&lig  gehen  daraus  zahlreiche  Bläschen  hervor,  in  denen  feine  KOmer, 
sog.  Pseudonavicellen ,  sich  bilden  und  die  Cyste  schliesslich  ganz  ausftlllen. 
Aus  jedem  dieser  kleinen  Gebilde  entwickelt  sich  nach  und  nach,  durch  wei- 
tere Differenzirung ,  eine  junge  Gregarine,  die  anfllnglich  ohne  Nucleus  ist, 
spftter  aber  einen  solchen  im  Innern  und  eine  Rindenscbichte  aussen  erhiüt. 

Etwas  Aehnliches  trifft  man  auch  bei  Infusorien.  Nur  weist  sich 
hier  die  Fortpflanzung  schon  entschiedener  als  eine  geschlechtliche  aus.  Der 
frohere  sog.  Nudeus  und  deren  Nucleolus  spielen  dabei  die  Rolle  keimberei- 
tender Gebilde.  Ersterer  stellt  gleichsam  eine  weibliche  Keimdrüse  (Ovarium), 
durch  Theilung  und  Abschnürung  die  Eier  liefernd,  letzterer  das  männliche 
Keimorgan,  den  Samen  bereitend,  dar.  Das  Fortpflanzungsgescbftft  wird  in  der 
fiegel  durch  die  sog.  Conjugation  d.  h.  dadurch  eingeleitet,  dass  2  Individuen 
mit  ihren  Hundseiten  sich  fest  an  einander  fügen  und  selbst  mit  einander 
verwachsen.  Die  im  Nucleolus  gebildeten  Samenelemente  werden  mit  dem 
Nudeus  in  Verbindung  gebracht,  wonach  letzterer  in  eine  Anzahl  Kugeln  zer- 
fiült,  die  schliesslich  zur  Bildung  der  sog.  Embryonalkugeln  führen,  in  deren 
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Innern    die  Embryonen   neuer  Individuen  und  zwar  entweder  in  jeder  Kugel 
ein  Embryo  oder  auch  mehrere,  entstehen. 

Wo  Infusorien  eine  oder  mehrere  Nuelei  und  einen  Nudeolus  enthalten, 
und  das  ist  der  häufigere  Fall,  muss  man  sie  als  Zwitter  betrachten,  während 
bei  Abwesenheit  des  einen  oder  des  andern  die  Annahme  getrennter  Ge- 
schlechter mehr  gerechtfertigt  ist. 

Die  Ausfuhrswege  der  Geschlechtsproducte  d.  h.  der  Embryonen  sind 
selten  bleibende  (bei  Trachelius  ovum) ,  meistens  sind  sie  temporäre  Bildun- 
gen, die  jeweils  zu  der  Zeit  entstehen,  wo  die  Embryonen  den  MutterkGrper 
yerlassen. 

8.  Zwitterapparate. 

Zwitterbildungen,  über  deren  Bedeutung  wir  uns  schon  oben  (S.  340  u.  fg.) 
ausgesprochen  haben,  sind  bei  den  Wirbellosen  sehr  verbreitet,  namentlich 
bei  den  Würmern  und  Mollusken.  Von  den  ersteren  sind  Zwitter  die 
Lumbricinen,  Hirudineen,  Turbellarien,  Trematoden  und  Cestoden  —  von 
letzteren  einzelne  Brachiopoden  und  Bivalven,  aber  viele  Gephalophoren, 
besonders  Pteropoden  und  Gastropoden,  von  diesen  namentlich  alle  Lungen- 
schnecken. Ausserdem  tiifft  man  den  Hermaphroditismus  noch  vereinzelt  an; 
so  unter  den  Arthropoden  nur  bei  den  Girripeden,  unter  den  Coelenteraten 
nur  bei  den  Bippenquallen  und  bei  Gorallium  rubrum. 

Wie  bei  Thieren  mit  getrenntem  Geschlechte  eibereitende  Ge- 
schlechtsorgane in  einzelnen  Fällen  gänzlich  fehlen  können,  wenn  die  Leibes- 
höhle die  Bildungsstätte  der  Keimproducte  abgibt,  —  so  pflegen  auch  den 
hermaphroditischen  Polypen  (Cordlium  rubrum)  solche  gänzlich  abzugeben, 
indem  Eier  und  Samen  an  den  Septa  der  Leibeshöhle,  und  zwar  erstere 
an  deren  einer  Seite  und  letzterer  an  deren  anderer  sich  bilden  und  durch 
Magen  und  Mund  nach  aussen  geführt  werden.  Andere  Coelenteraten, 
nämlich  die  Bippenquallen,  besitzen  zwar  Keimdrüsen  zu  beiden  Seiten  der 
sog.  Bippen,  auf  der  einen  Seite  die  schlauchförmigen  Hoden,  auf  der 
andern  die  ähnlichen  Ovarien,  aber  keine  Keimleiter.  Die  Gastrovascular- 
kanäle,  welche  die  Geschlechtsproducte  aufnehmen,  vertreten  deren  Stelle. 

Bei  den  übrigen  Zwitterthieren  dagegen  pflegen  vollkommene  Ge- 
schlechtsapparate vorhanden  zu  sein  und  deren  Aufbau  nicht  wesentlich  von 
dem  abzuweichen,  was  die  Thiere  mit  getrenntem  Geschlechte  lehrten. 
Namentlich  gilt  diess  für  solche  Zwitterthiere,  in  denen  weiblicher  und 
männlicher  Apparat  im  Körper  ganz  auseinander  gehalten  sind  (Planarien). 
Wo  die  Keimdrüsen  beider  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt,  oder  wo 
dieselben  und  ihre  Ausführungswege  selbst  zusammengelegt  sind,  da  natür- 
lich ergeben  sich  mehr  oder  weniger  Modificationen.  Um  nun  diese  besser 
übersehen  zu  können,  lassen  wir  hier  eine  Skizze  des  Wichtigsten  darüber 
folgen. 


ZwitterapiMmtfl  der  WOrmer.  SSft 

a)  Zwlttenppante  der  Varmer  (Fig.  398  n.  299). 

Beiden  Plattwärmern  (Trematoden,  Turbelluien  u.  CestoduD) finden 
sich  täi  die  Bildung  des  Eies  zwei  weibliche  Keimdrilsen  vor,  eine,  welche 
die  Itleinere  ist  und  Keimstock  heisst,  zur  Bildung  des  Keimbläschens  und 
feinköniigen  sog.  Befruchtungsdotters  dient,  und  eine,  welche  den  grob- 
körnigen Dotter  liefert,  daherDotterstock  genannt  wird.  Ein  Uterus  bildet 
den  Vereinigongspunkt ,  in  dem  diese  Eielemente  mit  den  Samenelementen 
adi  begegnen,  um  das  ganze  befruchtete  Ei  herzustellen.  Diesen  Theileo  des 
vdblichen  Apparates  schUesBt  sich  meistens  noch  ein  Receptaculum 
Geminis,  in  einzelnen  F&llen  selbst  eine  Bursa  copulatrix  an. 

Der  männliche  Apparat  besteht  aus  Hoden,  Samenleitern, 
Samenblase,  gemeinsamem  Samengange  undderRuthe.  Hanch- 
mal  gesellen  sich  zu  den  Ausfiihrungsw^en  auch  noch  accessoriscbe  Drü- 
sen, deren  Secret  die  E^jacolation  des  Sperma's  offenbar  erleichtem  soU. 

Die  Hoden  sind  paarige  Organe,   mit  Ausnahme  der  Cestoden,    bei 
welchen  sie  zahlreiche,  durch  das  Parencfaym  vertbeQte  Bläschen  darstellen. 
Die  Samenleiter  bilden   entweder   vor  ihrer  Vereinigung  zum  Ductus 
ejaculatorius  eine  samenblasen- 
Shnliche  Erweiterung,  oder  am  Ver- 
eioigimgswinkel  einen  blasigen  Be- 
hälter, der    entschieden   eine   Sa- 
menblase ist  und  mit  der  Ruthe 
in  Verbindung  steht  (Fig.  298). 

Die  Gescblechtsöffnung 
ist  für  beide  Apparate  meistens  eine 

gemeinschaftliche;  ja   bei   Bhabdo-  °^ 

coelen  vereinigen   sich   die   mann-        vd  Rg 

beben  und  weiblichen  Aasflihmngs-         yg  ov 

Wege  wesentlich  früher,  so  dass  sie  „ 

eine  Art  Geschlechtscloake  herstel- 
len. Nur  bei  den  marinen  Planarien  ^  og 
blieb  die  weibliche  und  männliche    Fic.tw.  z*iitor>pp«tT»nv«> 

_       ,.     .  _  „,.  J«.    nl   3»Bniil«it(ir.     •(   Busti , 

Geschlechtsofihung    volhg    getrennt     B...ttM»«n«-  •>>  a«»««  o.Biuwfc — 

(FilE.   299).  EMpUcilaB  HBiBi*.  «  (ob»)  DottmtUct*.  Hl  DotUr- 

fUtgfiuch  Mhx    fichiLti4). 

Den  Seeplanarien  analog  verhält 
sich  der  Zwitterapparat  der  Hirndineen,  in  dem  auch  hier,  wie  dort,  so- 
wohl die  äusseren  Oescblechtsöfhungen  als   auch  die  innem  Theile  beider 
Apparate  von  einander  getrennt  sind.    Die  Geschlecbtsöfinungen  liegen  in  der 
Mittellinie  der  Bauchseite  des  Leibes,  die  männliche  vor  der  weiblichen. 

Der  weibliche  Apparat  besteht  aus  zwei  kleinen,  rundlichen  Ova- 
rien und  zwei,  von  diesen  ausgehenden  kurzen  Eileitern,  welche  in  den 
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Uterus  zusaminenrubren,  der  einen  länglich  erweiterten  gemeinsamen  Gan? 
darstellt  und  schliesslich  mit  der  kurzen  Scheide  endigt. 

Bezüglich    des    männ- 
lichen Apparates,  der  aus 
den  Hoden,  den  Samenlei- 
tern, Samenblasen,  einem 
gemeinsamen   Samen- 
gange (Ductus  ejaculatorius) 
und  Penis  besteht,  ist  her- 
vorzuheben, dass  die  Zahl  der 
Hoden    sehr  viel   grösser   zu 
sein  pflegt,  als  die  der  Ova< 
rien,    5—12  Paare  derselben 
zu  beiden  Seiten  reihenformig 
hinter  einander  gelagert  sind. 
Wo  die  äusseren  GescMecbts- 
üffnnngen  getrennt  sind  ,  kann 
die  Befi'uchtnng   der  Eier  nar 
durch    eine    wechselseitige    Be- 
gattnug    erfolgen  ,  wobei  jedes 
Thier  weibliche  und  m&nuliche 
Leistungen    zagleich    ausfuhrt. 
pir  IM  AnBi«iDie  roBpciyceiii  piiiidni  inuhQmir«-     Während  da,    WO  eine  gemeio' 
ojliri'huMrlun'  '  "sTh.  «^D^'M"^j.°n™i«iü7  «sUmtn-     BchaftUche      Gesehlecbtaßffnung 
biuc,  i>fici8n»iti  iit  s.mMiisiwr  »nfnahiromi.  ( Hodsii.  0/  Weil.-     besteht,  die  Thiere  bei  der  Be- 
iich. Oe«hl«t.t.iHri.u^^.j^Sch«i^^»r^BeK.«»ng.U..l...    nrf       g^^^^    ^„^i     jj^    jj^jig    ^^^. 

sein,  indem  dasselbe  Thier  das 
einemnl  als  m&nnlicheS,  das  anderemal  als  weibliches  fangirt.  Bei  manchen 
Würmei-n  ist  indess  auch  die  Möglichkeit  zur  Selbstbefmchtnng  gegeben,  beson- 
ders dann,  wenn,  wie  bei  manchen  Distomen,  von  einem  der  Hoden  der  Samen 
durch  einen  Gang  in  den  Ovidnct  oder  in  das  Receptaonlum  seminis  Ubci^fQhrt 
werden  kann. 

b)  Zwitt«rappBr&te  der  Holliuken. 

Es  sei  hier  nur  derjenigen  Einrichtung  gedacht,  wie  sie  die  Zwitter- 
apparate der  Cephalophoren,  besonders  der  Gasteropoden  (Fig.  300). 
darbieten,  da  sie  die  bemerkenswerthe  Abänderung  zeigen,  dass  1)  die  Or- 
gane beider  Geschleclitsapparate  die  Duplicität  und  STmmetrische  Anonl- 
nung,  welche  sie  bisher  besassen,  eingebüsst  haben  und  unpaar  gewurden 
sind,  und  dass  2)  die  weibliche  und  männliche  Keimdrüse,  einen  primitiTerea 
Zustand  verrathend,  zu  einem  gemeinsamen  Organe,  der  Zwitterdrüse 
(Fig.  300  Zw),  vereinigt  sind. 

Diese  letztere  besteht  aus  einer  grösseren  oder  kleineren  Zahl  von 
Follikeln  (Fig.   300),   welche  an  ihrem  peripherischen  Theüe  die  Eier,     in 
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ihrer  centralen  die  Samenelemente  bilden.  Beide  werden  in  dem  gemein- 
samen Ansfübrungsgang  —  Zwitterdrüsengang  —  in  den  die  ersteren, 
ähnlich  den  Acim  einer  traubigen 
Drüse,  einmünden,  abgeführt.  In 
einzelnen  Fällen  (Aeolidia  a.  a.) 
kann  die  eibildende  Wandung  der 
Follikeln  secnndäre  Ausbuchtun- 
gen bilden,  die,  wie  besondere 
Eidrüsen,  auf  dem  geroeiosamen 
Follikel  au&itzen  nnd  die  aus- 
schliessliche Bildungsstätte  der 
Eier  darstellen,  während  die  Ele- 
mente des  Sperma's  in  der  Höhle 
des  gemeinsamen  Follikels  sdch 
entwickeln. 

Der  ZwittcrdrUsengang,  wel- 
cher sowohl  Sperma  als  auch  Eier 
abfllhrt,  also  Samenleiter  und 
Eileiter  zugleich  ist,  scheidet  Eäch 
bei  den  Pulmonaten  früher  oder 
später  in  einen  selbstständigen 
Eileiter  nnd  einen  Samen- 
leiter, welche  nun  ihren  ge- 
sonderten Weg  zur  Geschlechts- 
öffnnng  nehmen.  In  ihrem  Ver- 
laufe dahin  erfahren  diese  Keim- 
leiter noch  mancherlei  Umwind- 
wodurch  an  ihnen  ähnliche  Ab- 
schnitte unterscbeidbar  werden,  wie  da, 
wo  beide  Apparate  getrennt  auftreten. 

Der  weibliche  Keimleiter  bil- 
det auf  einer  längeren  oder  kürzeren 
Strecke  eine  nicht  unansehnliche  Erwei- 
terung mit  zahlreichen  Ausbuchtungen, 
Uterus  (ii)  genannt,  worin  die  Eier  einige 
Zeit  verweilen,  um  durch  das  Secret 
einer  zungenförmigen  Drüse  (ßl),  der  sog. 
Eiweissdrüse,  welche  in  den  Anfangatheil  einmündet,  ihre  Eiweissum- 
hüllung  zu  erhalten.  Der  Endtheil  dieser  weiblichen  AnsfUhrungswege  stellt 
die  Scheide  (v)  dar,  mit  welcher  noch  verschiedene  Aohangsgebilde  in 
Verbindung  stehen.     So  eine,   aas  einem  Büschel   von  Blinddärmchen  be- 
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stehende,  meistens  paarige  Anhangs drüse  [alg\  deren  Secret  wohl  die 
Scheide  während  der  Begattung  anzufeuchten  hat;  dann  ein  dickwandiger 
Blindsack  {Fd)^  der  sog.  Pfeilsack,  der  im  Innern  den  sog.  Liebes- 
pfeil, wahrscheinlich  ein  Reizorgan  bei  der  Begattung,  enthält;  und  end- 
lich das  Beceptaculum  seminis  {Rs\  das  ein  bimförmiges  Bläschen 
ist,  welches  auf  einem  langen  Gange,  wie  auf  einem  Stiele,  aufsitzt  und 
das  Sperma,  welches  bei  der  Begattung  in  die  Scheide  ergossen  wird,  auf- 
nimmt und  zur  späteren  Befruchtung  des  Eies  aufbewahrt. 

Diese  Samentasche  wurde  ein  Erforderniss  in  Folge  des  zeitlichen 
Auseinanderliegens  der  Reifung  der  Eier  und  der  Bildung  der  Elemente  des 
Samens.  Diese  Eeimproducte  durften  nicht  gleichzeitig  zur  Reife  gelangen, 
da  der  gemeinsame  Gang  sie  nicht  gleichzeitig  ausführen  konnte.  Das  im 
Centraltheil  der  Zwitterdrüsenfollikeln  sich  entwickelnde  Sperma  musste 
vor  den  Eiern  sich  bilden  und  ausgeführt  werden,  um  die  Höhlung 
der  Follikel  und  des  Ausführungsganges  für  die  spätere  Ausfuhr  der  Eier 
frei  zu  machen.  Daher  geht  bei  diesen  Thieren  die  Begattung  d.  h.  die 
Ergiessung  des  Samens  in  die  weibliche  Geschlechtshöhle  der  Reifung  der 
Eier  einige  Zeit  voraus.  Desshalb  war  aber  auch  die  Anlegung  eines  Be- 
hälters zu  dessen  Aufbewahrung  unabweisbar. 

Der  männliche  Keimleiter  (dv)  liegt  anfänglich  noch  dicht  am 
Uterus  an,  hat  auch  noch  nicht  volle  Selbständigkeit  erlangt,  stellt  viel- 
mehr einen,  nach  der  Höhle  des  ersteren  blickenden  Halbkanal  dar.  Erst 
am  Ende  des  Uterus  trennt  er  sich  ganz  von  diesem,  um  nun  als  selbst« 
ständiger  Samenleiter  nach  der  Geschlechtsöffnung  seinen  Weg  zu 
nehmen.  Er  ist  meistens  ziemlich  lang  gewunden,  oft  eine  Erweiterung, 
welche  einer  Vesicula  seminalis  zu  vergleichen  ist,  bildend,  und  geht 
schliesslich  in  die  vorstülpbare  Ruthe  über.  Bei  Helicinen  u.  a.  trägt 
die  Ruthe  an  ihrem  hintern  Ende  noch  einea  geisseiförmigen  Anhang 
{Flagedum),  welcher  hohl  ist  und  eine  Drüsenbildung  darstellt,  in  welcher 
ein  Theil  eines  Secretes  gebildet  zu  werden  scheint,  durch  das  die  Samen- 
massen zu  Samenschläuchen  {Spennatophoren)  vereinigt  werden,  während 
der  übrige  Theil  dieser  Verbindüngssubstanz  wohl  am  Ende  des  Vas  deferens 
und  im  hintern  Theile  des  Penis  geliefert  wird.  Durch  das  Zusammen« 
münden  der  weiblichen  und  männlichen  Geschlechtswege  wird  bei  vielen 
Gasteropoden ,  namentlich  bei  den  Helicinen  u.  a.  gleichsam  eine  6e- 
schlechtscloake  gebildet,  die  rechts,  seltener  links,  am  Halse,  biswei- 
len dicht  hinter  dem  Fühler,  ihre  Lage  hat. 

-    -^>^-     
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Animale  Organe  nnd  Apparate  des  Thierkörpers. 

I. 

Oi^ane  der  Bewegung. 

A.  Passiver  Bewegongsapparat,  Stütsorgane  oder  Skelete. 

t  Tom  Skelete  fiberhanpt. 

Skelet  ist  ein  aus  mehr  oder  weniger  festen,  meistens  selbst  harten 
Substanzen  bestehendes  Gerüst,  das  den  weichen  Thierkörper  zu  tragen  und 
zu  stützen,  unter  Umständen  selbst  ihm  oder  einzelnen  seiner  Organe  Schutz 
za  gewähren  die  Aufgabe  hat  Zur  Befähigung  zu  diesen  Leistungen  ist 
die  zu  Grunde  gelegte  Substanz  dem  Bindesubstanz -Gewebe  entnommen, 
einem  Gewebe,  das  überall  nur  mechanische  Leistungen  zu  vollziehen  hat, 
überall  zur  Stütze,  zum  Schutze  oder  zur  Verbindung  u.  s.  w.  dient.  Daher 
es  auch  die  verschiedensten  Grade  der  Festigkeit  entfaltet,  vom  Festweichen 
nnd  Biegsamen  bis  zum  Harten  und  Starren  alle  Uebergänge  zeigt. 

Neben  dieser  Aufgabe  kommt  dem  Skelete  noch  die  weitere  zu,  den 
Muskeln  zur  Vollbringung  der  ihnen  obliegenden  Bewegungen  feste  Aus- 
gangspunkte oder  geeignete  Angriffe  zu  ermöglichen.  Wenn  diese  letztere 
Leistung  und  Beziehung  zu  den  Bewegungsorganen  auch  keine  so  durch- 
greifende allgemeine  ist.  Skelettheile,  ja  ganze  Skelete  (bei  Wirbellosen)  es 
immerhin  gibt,  die  nach  dieser  Seite  hin  keine  Bedeutung  haben,  —  so 
Ist  die  Beziehung  zu  den  Bewegungen  des  Thierkörpers  doch  im  Grossen 
nnd  Ganzen  eine  so  hervorragende,  dass  man  das  Skeletgerüst  der  bei 
weitem  meisten  Thiere  (insbesondere  das  innere  der  Wirbelthiere)  als  ein 
wichtiges,  wenn  gleich  nur  passiv  wirkendes  Glied  des  Bewegungsapparates 
betrachten  muss,  und  desshalb  seine  Unterscheidung  als  passiver  Be- 
wegungsapparat immerhin  sich  rechtfertigen  lässt. 

Man  kann  zweierlei  Skelete  unterscheiden,  ein  äusseres  und  ein 
inneres. 

Das  erstere  umschliesst  den  Thierkörper  von  aussen;  letzteres  liegt 
in  seinem  Innern.  Jenes  wird,  da  es  die  weiche  Xörpermasse,  gleich  der 
äussern  Haut,  umschliesst,  ja  in  den  meisten  Fällen  aus  einer  Umwandlung 
letzterer  hervorgeht,  auch  Hautskelet  genannt,  und  dieses  wird,  je  nachdem 
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es  zum  Schutze  der  Centraltheile  des  Nervensystems  (Hirn  und  Rückenmark) 
oder  zur  Stütze  der  Weichtheile  vegetativer  Apparate  in  näherer  Beziehung 
steht,  auch  noch  weiter  in  Nervenskelet  und  Eingeweideskelet  unter- 
schieden. 

Die  Substanz  des  äusseren  Skelets  ist  selten  ganz  starr  und  hart,  und 
in  wenigen  Fällen  knöchern,  meistens  mehr  oder  weniger  Biegsamkeit 
besitzend.  Das  innere  dagegen  ist  in  der  Regel  von  Knochen  aufgebaut 
und  nur  in  seiner  einfachsten  Anlage  (bei  niederen  Wirbelthieren  und  in 
der  Embryonalperiode) knorpelhäutig.  Daher  es  im  ersten  Falle  als  Knochen- 
—  in  letzterm  als  Knorpelskelet  bezeichnet  wird. 

2.  Vom  Skelete  im  Besondern. 
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Brandt  und  Ratzeburg,  Med.  Zoologie,  Bd.  II.  —  H.  G.  Bronn,  Die  Klassen 
und  Ordnungen  des  Thierreiches,  wissenschaftlich  dargestellt  in  Wort  und  Bild.  Hei- 
delberg und  Leipzig  1859—62,  Bd.  I— III.  (Ein  vortreffliches  Werk,  das  nach  dem  für 
die  Wissenschaft  zu  frühe  erfolgten  Tode  des  Verfassers  fortgesetzt  wurde  von:  Kefer- 
stein,  Gerstäcker,  Grenzacher,  Selenka,  Giebel  und  HoffmannJ  —  C.  G.  Garns,  Erläu- 
terungstafeln zur  vergl.  Anatomie,  Heft  U.  —  Vict.  Carus,  Icones  zootomicae.  Leipzig 
1857.  —  W.  Carpenter,  Kesearches  on  the  Foraminifera,  in  Philosoph.  Transactions. 
1856—59.  —  G.  Cuvier,  Le  R^gne  animal,  les  Zoophytcs,  les  Arachnides  et  les  Anne- 
lides, les  Crustacees,  les  Insectes,  les  Mollusques.  —  Milne  Edwards  et  J.  Haime, 
Recherches  sur  les  Polypiers  r^cents  et  fossiles.  Paris  1848.  Partie  I.  —  Dieselben 
in  Annal.  des  sc.  nat.,  III.  Ser.,  Tom.  9—16.  —  Milne  Edwards,  Crustacea,  in  Todd's 
Cyclopaedia  of  Auatomv  etc.  —  Des  Haycs,  Conchifera,  in  Todd's  Cyclopaedia.  — 
Kölliker,  Icones  histologicae,  Abtheil.  1  und  2.  Leipzig  1864.  —  Fr.  S.  Leuckart, 
Observationes  Zoologicae  de  Zoophytis  coralliis  speciatim  de  genere  Fungia.  Freibnrg 
i.  Br.  1841.  Mit  4  Abbildungen.  —  Fr.  Meckel,  System  der  vergl.  Anatomie.  Halle 
1824.  Th.  n.,  1.  —  J.  Müller,  Anatomie  von  Pentacrinus  caput  medusae,  in  d.  Al>- 
handl.  d.  Berliner  Academie  d.  Wissensch.,  1843.  —  Newport,  Insecta,  in  Todd's 
Cyclopaedia.  —  Owen,  Cephalopoda,  ebendaselbst.  —  Savigny,  Mömoires  sur  les  ani- 
niaux  Sans  vert^bres.  Partie  IL,  1816.  —  Auch  in  d.  Isis  1820.  Taf.  11—21.  — 
Sharpcy,  Echinodennata ,  in  Todd's  Cyclopaedia.  —  0.  Schmidt,  Die  Spongien  des 
adriat.  Meeres.  Leipzig,  1862.  2  Supplemente  1864—67.  —  Ticdemann,  Anatomie 
der  Röhrenholothurie,  des  pomeranzenfarbigen  Seesternes  und  des  Steinseeigels.  Landshut 
1816.  —  G.  Valentin,  L' Anatomie  du  genre  Echinus.  Neuchatel  1842.  Mit  9  Ta- 
feln. —  II.  Wagner,  Icones  zootomicae.    Leipzig  1842. 

Vorzugsweise  sind  zwar  die  Wirbellosen  im  Besitze  eines  äasseren 
Skeletes.  Doch  entbehren  die  Wirbelthiere  eines  solchen  nicht  ganz  und  gar. 
Bei  letzteren  wird  es  theils  von  mächtig  entwickelten  und  verhornten  Epider- 
moidalgebilden  der  äussern  Haut  (wie  Haaren,  Federn,  Homplatten,  Schuppen, 
Klauen,  Hufen,  Hörnern  etc.)  dargestellt,  theils  von  mehr  oder  weniger  ver- 
knöchernden Theilen  der  äusseren  Körperbedeckungen  gebildet.  Da  die 
crsteren  bei  der  spätem  Betrachtung  der  äussern  Haut  und  die  letzteren  bei 
dem  innern  Skelet  ihre  Berücksichtigung  finden  werden,  so  haben  wir  hier  nur 

das  äussere  Skelet  der  Wirbellosen 

einer  kurzen  Erörterung  zu  unterwerfen. 

Wie  seine  Form,  ist  auch  seine  Bildungsweise  eine  sehr  verschiedene. 
Bald  verdankt  es   einer   gewissen    Umwandlung   der   äusseren    Körperbe- 
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deckoDgen  (durch  VerdickuDg  oder  Härtung  derselben),  bald  der  Au&chel- 
dung  erhärtender  Secrete  u.  dergl.  sein  Dasein.  Es  lassen  sich  daher  ver- 
schiedene Arten  des  äussern  Skelets,  namentlich  aber  folgende  unterscheiden : 

tt)  Skelete,  aus  einer  Verdickung  und  Erhärtung  der  äussern 
Körperbedeckung  hervorgegangen,  mit  welchem  Härtungs-Prozess 
auch  noch  eine  chemische  Umwandlung  des  Hautgewebes  sich  vollzieht, 
indem  dasselbe  cbitinisirt,  wie  bei  den  meisten  Arthropoden  (Insekten, 
Arachniden,  niederen  Crustaceen)  und  dadurch  eine  homähnliche  Härte  er- 
hält,  oder  die  Bedeckung  eine  der  Cellulose  ähnliche  BeschafTeoheit  erhält, 
wie  bei  Tunicaten  (Ascidien)  es  gefunden  wird,  oder  zur  Steigerung  der 
Härte  in  die  Ghitinbaut  noch  Kalksalze  sich  einla- 
gern, wie  bei  den  höheren  Crustaceen. 

Das  Arthropoden-Skelet  kann  man  sich 
aus  einer  Anzahl  gleichartiger  Abschnitte  (Segmente) 
zusammengesetzt  denken,  die  hintereinander  liegend 
ringförmig  die  Körpemiasse  umfassen  (Fig.  302) 
und  durch  eine  zarte,  weiche,  elastische  Chitinhaut 
beweglich  miteinander  verbunden  sind.  Durch  An* 
näherung  oder  Entfernung  der  einzelnen  Segmente 
mittelst  der  von  Innen  daran  sich  setzenden  zahl- 
reichen Muskeln  wird  der  Körper  zu  Bewegungen 
befähigt,  die  wesentlich  im  Interesse  der  Locomo- 
tioD  vor  sich  gehen.  Doch  besitzen  die  Arthropoden 
ganz  allgemein  noch  besondere  locomotorische 
Apparate,  die  seitliche  Anhänge  der  Segmente  sind 
und  theils  am  Bauche,  theils  am  Rucken  paarweise 
sitzen.  Die  Bauchanhänge  kommen  fast  allen 
Arthropoden  zu,  sind  stets  g^liedert  (daher  auch 
der  Name  Arthropoda)  und  stellen  die  eigentlichen 
Gehwerkzeuge  —  die  Füsse  —  (Fig.  302)  dar.  Sie 
vermitteln  das  Geben,  Springen,  Hüpfen,  Klettern, 
Graben,  Schwimmen  u.  dergl.  Die  BUckenan- 
bänge  dagegen  kommen  nur  wenig  vor  und  ent- 
wickeln sich  dann  zu  Flugwerkzeugen,  welche, 
den  analogen  Oiganen  der  Vi^cl  und  Chiropteren 
entsprechend,  zur  Bew^ung  in  der  Luft  befähigen. 
Ihre  Zahl  ist  durchweg  eine  beschränktere,  als  die- 
jenige der  auf  Gangbewegung  berechneten  Bauch- 
aohänge.  Meistens  kommen  zwei  Paar  Flügel  vor; 
doch  manche  haben  auch  nur  ein  Paar.  Sie  sitzen 
an  doiseiben  Segmenten,  welche  auch  den  Gehfiissen         {anUfe^ral^rHil").  *' 
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ZU  Trägern  dienen  (Fig.  303  Msth,  Muh),  sind  aber  nicht  bo  allgemein  ver- 
breitet als  die  letzteren,  sondern  kommen  nur  bei  den  Insekten,  und  selbst 
hier  nicht  einmal  bei  allen,  vor. 

Die  für  die  Gehfunktion  angel^ten  gegliederten  Körperanhänge  sind 
bei  den  niederen  Formen  der  Arthropoden  gleichartige  und  gleichwerthige 
Anhangsgebilde,  welche  nur  der  Locomotion  dienstbar  sind  (Fig.  302).  Bei 
den  höheren  Arthropoden  (Fig.  303)  dagegen  bleiben  nur  die  Anhänge  der 

mittlem  KÖrpersegmente 


dem  Dienste  der  Ortsbe- 
wegung  erhalten,während 
denen  der  vorderen  und 
hinteren  Körpersegmente 
andere  Leistungen  zuge- 
wiesen wurden,  und  dem- 
gemäss  sie  auch  mannig- 
faltige Umgestaltungen 
erfahren.  Die  Anhänge 
der  vorderen  Körper- 
segmente sind  zu  Werk- 
zeugen umgewandelt,  wel- 
che d.Nahrungsaufnahnie 
vermitteln  (Mond-  oder 
Fresswerkzeuge,  vgl.  oben 
S.  59),  während  die  hin- 
teren Segmentalanhänge 
als  Werkzeuge  der  Ath- 
raung  (Kiemen)  oder  an- 
derer Thätigkeiten  Ver- 
wendung fanden,  oder  wo 
sie  nicht  nach  irgend  einer 
Seite  verwendet  wurden, 
sie  ganz  in  Wegfall  kom- 
men, und  dann  der  hinlere 
Kurperbezirk  ohne  An- 
hänge ist  (Fig.  303  AM'^. 
Hierdurch  kommt  es,  das> 
man  an  dem  Arthropoden- 
körper  und  demgemüss 
auch  an  dessen  änsüemi 
Skelet  drei  Bezirke  oder 
Abtheilungen  unterschei- 
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det:  1)  einen  vordern  —  Kopf  (Caput),  welcher  der  Träger  der  Fress- 
werkzeuge und  Sinnesorgane  ist  (Fig.  303  Cp);  2)  einen  mittlem  —  Brust 
(Thorax),  welcher  Träger  der  Ortsbewegungswerkzeuge  (Beine  und  Flügel) 
ist  (Prth,  Msth,  MUh)y  und  3)  einen  hintern  Bezirk  (Äbd)  —  Bauch  (Ab- 
dornen),  dem  die  seitlichen  Segmentalanhänge  entweder  ganz  fehlen  oder 
wo  diese  yerschiedentlich  anderen  Zwecken  dienstbar  sind. 

Zur  Bildung  des  Kopfes  werden  3 — 5  S^mente  verwendet,  die  durch 
Verschmelzung  untereinander  ihre  Selbstständigkeit  aufgeben,  während  an 
Brust  und  Bauch  die  sie  bildenden  Segmente  meistens  getrennt  sich 
erhalten.  Der  Thorax  pflegt  aus  so  vielen  S^n^^enten  zusammengesetzt  zu 
sein,  als  er  Fusspaare  zu  tragen  bestimmt  ist.  Bei  den  Insekten,  die  nur 
3  Fusspaare  haben  (daher  Hexapoden),  wird  er  von  drei  Segmenten  ge- 
bildet, von  denen  das  vordere  —  Protothorax  (Fig.  303  Prth)  —  heisst 
und  das  vordere  Fusspaar  trägt,  —  das  mittlere,  welches  mit  dem  mittlem 
Fasspaar  und  den  Yorderflügeln  besetzt  ist,  —  Mesothorax  (Fig.  303  Msth) 

—  und  das  hintere,  welches  Träger  des  hintem  Fusspaares  und  der  Hin- 
terfiügel  ist,  —  Metathorax  (Fig.  303  Mtth)  bezeichnet  wird. 

Wo  den  Thoracal-Anhängen  die  locomotorische  Function  entzogen 
wird  und  sie  zur  Beihülfe  der  Nahrangsaufnahme  (Beikiefer)  verwendet 
werden,  geben  nicht  allein  die  Bmstsegmente  ihre  Trennung,  sondern  auch 
der  ganze  Thorax  seine  Selbstständigkeit  auf,  indem  er  mit  dem  Kopfe  zu 
einem  gemeinsamen  Abschnitte  —  Gephalothorax  —  verschmilzt  (Deca- 
poden).  Letzteres  kommt  aber  doch  auch  da  vor,  wo,  wie  bei  den  Arach- 
niden,  nicht  allein  die  Thoracal- Anhänge  für  die  Locomotion  erhalten 
bleiben,  sondem  auch  die  hinteren  Kopfanhänge  ihrer  ursprünglichen  Be- 
stimmung, der  Locomotion  zu  dienen,  wieder  zurückgegeben  und  in  ein 
wirkliches  Fusspaar  umgewandelt  werden.  Daher  auch  die  Arachniden  ein 
Fusspaar  mehr  besitzen,  als  die  Insekten. 

Wo,  wie  bei  den  Crustaceen,  die  Thoracal- Anhänge  in  Hülfsorgane 
des  Kopfes  verwandelt  sind,  werden  die  Füsse  den  Abdominal- Anhängen 
entlehnt  und  dienen  dazu  die  fünf  ersten  Paare  (Decapoden),  während  die 
nachfolgenden  übrigen  mdimentär  bleiben  (AfterfUsse),  die  bald  zu  Kiemen 
(Stomatopoden  u.  a.),  bald  zu  Ruderorganen  beim  Schwimmen,  bald  zur 
Beihülfe  bei  der  Geschlechtsfunction  u.  dergl.  verwendet  werden.  Hiernach 
pflegt  man  auch  das  Abdomen  der  Decapoden  in  ein  die  Gehfüsse  tragendes 

—  Proabdomen  -—  und  in  das  mit  den  Afterfüssen  besetzte,  schwanz- 
artige Postabdomen  zu  scheiden. 

ß)  Skelete,  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  in  die  Körper- 
bedeckungen bewirkt,  welche  zu  mannigfaltigen,  aber  regelmässigen  und 
zum  Theil  zierlichen  Formen  sich  vereinigen  und  dadurch  Anlass  zu  geglie- 
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derten,  mehr  oder  weniger  coinplicirten  Hautskeleten  geben,  wie  die  Echi- 
nodermen  Beispiele  liefern. 

}')  Skelete,  durch  Einlagerung  fester  Substanzen,  besonders 
Kalksalze,  in  das  Körperparenchym  entstanden,  —  wohin  die 
Polyparien  der  Polypen  gehören. 

Diese  Stiitzgerüste  kann  man 

a,  in  solche  scheiden,  welche  durch  erhärtende  Einlagerungen  in's 
Innere  des  gemeinsamen  Polypenstammes  gebildet  werden,  und 

b.  in  solche,  bei  welchen  die  Einlagerungen  auch  auf  die  Einzel- 
thiere  des  Stammes  sich  ausdehnen. 

Erstere  heissen  Axenskelete,  die  äusserlich  von  den,  die  Einzel- 
thiere  tragenden,  Weichtheilen  des  Stockes  ganz  überzogen  sind  (Fig.  304) 
(Gorgonideo  und  Antipatbiden). 

Je  geringer  die  Einlagerungen  sind,  um  so  fleischiger  erscheint  der 

Stamm.     Daher  ist  dieser  bei   Veretillum    (Fig.    305),   Vii^laria,    Pen- 

natula  u.  a.  so  fleischig,  weil 

J  •:.  die  Einlagerungen  nur  äusserst 

unbedeutend  sind. 

Bei    letzteren     dagegen 
kann  man   mehrere  Tonnen, 
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flache,  röhrige  und  becherförmige  Skelete,  noch  unterscheiden,  je 
nachdem  die  Einlagerungen  sich  auf  den  untern  TheU  des  Einzelthieres 
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beschi^nkeD,  oder  mebr  oder  weniger  auch  auf  die  Leibeswände  sich  aus- 
dehnen. 

Flache  Skelete  entstehen,  wenn  die  Einlagerungen  nur  den  untern 
festsitzenden  Tbeil  des  Einzelthieres  einnebmen  (Fungien). 

Die  röhrigen  Skelete  bilden  sieb,  weoD  die  Einlagaiingen  auf  die 
äusseren  Schichten  der  Körperwände  sich  ausdehnen  (Tnbiporiden  [Fig.  306]) 
und  die  becherförmigeo  kommen  zu  Stande,  wenn  die  Einlagerungen  noch 
weiter  sich  erstrecken,  in's  Innere  des  Thierkörpers  bis  in  die  Septa  der 
Leibeshöhle  eindringen.    (Oculinen  [Fig.  307],  Madreporiden,  Caryophyllien.) 


HC-IU.  PslTTuliiiiTOador  Oicaltorill«  (TVU- 
fi"a\.  a  Bimali»  KAhi«.  >  Dm  EiDul[K>l;paa.  r> 
Kuadiffiuc.    I  TnUtaln,  wtlcha  diunLIw  iimilel1«n. 

3)  Skelete,  durch  erhärtende  Secrete  erzeugt,  welche  die 
Körper-Oberfläche  liefert  und  denen  auch  fremde  Bestandtheile,  wie  Sand- 
kümer,  Beste  barter  Pflanzentheüe  und  harte  Theile  der  Escremeute 
u.  dei^L  sich  beizumischen  pflegen.  Sie  stellen  starre,  schalenförmige 
Gehäuse  oder  Bohren  dar,  welche  den  Tbierkörper  schützend  umgeben. 
Beispiele  liefern  die  röhrenförmigen  Gehäuse  der  Kopfkiemer  {Sabella  u.a.) 
und  die  Schalen  und  Gehäuse  der  Mollusken.  Bei  vielen,  namentlich  bei 
Gasteropoden,  wird  ihre  erste  Anlage  durch  Verdickung  und  Härtung  der 
äussern  Haut  oder  eines  Theiles  derselben  gebildet,  und  nur  die  weitere 
Ausbildung  und  Vergrösserung  erfolgt  mit  Hülfe  der  erhärtenden  Secrete. 
Daher  sind  auch  meistens  diese  Gehäuse  nicht  ganz  vom  innenwohnendeu 
Thiere  getrennt,  sondern  stehen  an  einer,  wenn  auch  noch  so  beschränkten 
Stelle  mit  demselben  in  organischer  Verbindung. 
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e)  Endlich  gibt  es  noch  Wirbellose  (manche  Crustaceen),  welche  sich 
fremde  Skelete  aneignen,  um  ihren,  von  der  Natur  ungenügend  ge- 
schützten Leib  damit  zu  schützen.  So  bemächtigt  sich  der  sog.  Einsiedler- 
krebs (Pagurtis)  der  Schalen  von  Meerachnecken,  um  seinen  weichen 
Hinterleib  hineinzustecken.  Wird  bei  wachsendem  Körper  ein  solches  Ge- 
häuse schliesslich  zu  klein,  so  wirft  er  dasselbe  ab  und  wählt  sich  ein 
anderes  von  passenderer  Grösse. 

b.  Inneres  Skelet« 

a)  Inneres  Skelet  bei  wirbellosen  Thieren. 

Wenn  nun  auch  der  Besitz  eines  innem  Skelets  eine  Eigenthümlichkeit 
der  Wirbelthiere  ist,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Bildungen  im  Innern  des 
Körpers  der  Wirbellosen,  welche,  zur  Stutze  oder  zum  Schutze  innerer 
Körpertheile  dienend,  den  Anspruch  auf  die  Bezeichnung  eines  inneren 
Skelets  auch  machen  können.  Manche  dieser  Formen  von  innerem  Skelete 
sind  freilich  nur  durch  Verlängerungen  des  Hautskelets  in's  Innere  des 
Körpers  bewirkt,  wie  bei  manchen  Arthropoden,  so  besonders  bei  Crustaceen, 
namentlich  den  Krebsen,  bei  denen  von  dem  Hautskelet  an  den  einzelnen 
Abschnitten  des  Leibes  Fortsätze  nach  innen  gehen,  theils  zum  Ansätze  der 
Muskeln,  theils  zum  Schutze  des  am  Bauche  liegenden  Nervenstranges 
(Bauchmark)  dienen;  daher  auch  Nervenskelet  genannt 

Doch  bei  anderen  Wirbellosen,  so  namentlich  bei  den  Mollusken,  tritt 
ein  wirkliches  inneres  Skelet,  ähnlich  wie  bei  den  Wirbelthieren  auf,  das 
auch  zum  Einhüllen  und  Schutze  des  centralen  Nervensystems  dient,  die 
Seh-  und  Hörorgane  umschliesst  und  den  Muskeln  Befestigungspunkte  bietet. 
Es  ist  dies  der  sog.  Kopfknorpel  der  Gephalopoden,  welcher,  ¥rie  eine 
Art  Schädel,  das  sog.  Gehirn  dieser  Thiere  kapselartig  umschliesst,  nebst- 
dem  aber  auch  von  dem  Oesophagus  durchbohrt  wird.  Auch  in  den  übrigen 
Theilen  des  Körpers,  in  die  Muskelsubstanz  eingebettet,  konmien  isolirte 
Knorpelstücke  vor,  welche  den  Muskeln  Befestigungspunkte  und  einzelnen 
Körpertheilen  grössere  Stütze  gewähren  sollen.  Hierher  gehören  Knorpel 
(Rückenknorpel)  im  Nacken  bei  Loligo  und  Sepia,  Knorpel  an  den  beiden 
Seiten  des  Trichters  bei  den  Loligineen  und  Argonauta  — ,  Knorpel  an  der 
Basis  der  Flossen  bei  den  Loligineen,  —  und  endlich  Knorpel  an  der  Basis 
der  Arme  (Armknorpel)  zur  Stütze  und  Befestigung  derselben.  Anch  bei 
Röhrenwürmern  kommt,  den  Untersuchungen  von  Leydig  und  Quatrefagcs 
zu  Folge,  ein  inneres,  aus  Zellenknorpel  gebildetes  Skelet  vor,  das  den 
Kiemen  zur  Stütze  und  den  Thoraxmuskeln  zum  Ansätze  dient*). 

Das  bei   den  Loligineen  im  Mantel  steckende  sog.   Os  Sepiae  ist 


*)  Leydig,  Lelirb.  d.  Histologie  d.  Menschen  u.  d.  Thiere.     Frankfurt   a.   M. 
1857,  S.  164. 
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jedoch  keine  hierher  zu  rechnende  Bildung,  es  ist  kein  Analogon  eines 
innem  Skelets,  sondern  ein  Absonderungsprodukt  des  Mantels.  Es  besteht 
aus  einer  hornigen  Platte,  welche  auf  beiden  Seiten  mit  abgelagerten 
Ealkschichten  bedeckt  ist. 

ß)  Tom  inneren  Skelet  der  Wirbelthiere. 

Agassiz,  Recherches  sur  les  poissons  fossiles.  NeachAtel  1883.  —  Agassis 
et  Vogt,  Anatomie  des  Salmones.  NeuchAtel  1846.  —  D'Alton,  Die  Skelete  der 
Robben  and  Lamantine.  Bonn  1826.  —  Derselbe,  Die  Skelete  der  straussartigen 
Vögel.  Bonn  1827.  —  Derselbe,  Die  Skelete  der  Bentelthiere.  Bonn  1828.  —  Der- 
selbe, Die  Skelete  der  Chiropteren  und  Insectivoren.  Bonn  1831.  —  Derselbe,  Die 
Skelete  der  Raubvögel.  Bonn  1838.  —  P.  Albrecht,  Beitrag  zur  Torsionstheorie  des 
Hamems  u.  z.  morpholog.  Stellung  der  Patella  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere.  Kiel 
1875.  (Eine  sehr  fleissige  Inanguralarbeit)  —  Arendt,  De  capitis  ossei  Esocis  lucii 
stmctara.  Regiomont.  1824.  —  Bakker,  Osteographia  piscium.  Groning.  1822.  — 
C.  E.  T.  Baer,  Zweiter  Bericht  von  der  königl.  auatom.  Anstalt  zu  Königsl)erg.  Leipzig 
1819.  —  T.  Bell,  Carnivora,  in  Todd^s  Cyclopaedia  of  anatomy,  Vol.  I.  —  Derselbe, 
Chiroptera,  ebendaselbst,  I.  —  Derselbe,  Edentata,  ebenda,  U.  —  Derselbe,  Insec- 
tivora,  ebenda,  U.  —  Bergmann,  Bewegungen  von  Radius  u.  Ulna  am  Vogelflügel,  in 
Muller's  Archiv,  1839.  —  Th.  Bischoff,  Lepidosiren  paradoxa.  Leipzig  1840.  —  Der- 
selbe, lieber  die  Verschiedenheit  in  der  Schädelbildung  des  Gorilla,  Chimpanse  and 
Orang-Utang.  München  1867.  —  Bojanus,  Anatome  testudinis.  Vilnae  1819.  —  Der- 
selbe, Beitrag  zur  Deutung  der  Schädelknochen  in  der  Isis,  1819.  Taf.  16.  —  Der- 
selbe, Zur  Skeletbildung,  ebendaselbst,  1819.  Taf.  14,  15,  18.  —  Derselbe,  Ueber 
den  Schädel,  ebenda,  1821.  Taf.  8.  —  Bonnsdorf,  Speciel  jemförande  bescrifning  of 
hufvatakäls-benen  hos  Gadus  Iota.  Helsingfors  1847.  (Versuch  einer  speciellen  Reduc- 
tion  des  Fischschädels  auf  den  des  Menschen.)  —  Derselbe,  Kritik  der  allgemein  an- 
genommenen Deutung  der  Furcula  bei  den  Vögeln.    Helsingfors  1869.    Mit  4  Tafeln. 

—  Brandt  n.  Ratzeburg,  Med.  Zoologie.  Bd.  I.  —  B.  Brühl,  Icones  Zootomiam 
illustrantes.  Wien  1862.  —  Derselbe,  Anfangsgründe  der  vergl.  Anatomie  in  allen 
Thierklassen.  Mit  19  Tafeln.  Wien  1847  (Lief.  1—3).  —  C.  G.  Carus,  Von  den  Ur- 
theilen  des  Knochen-  und  Schalengerüstes.  Leipzig  1828.  —  Derselbe,  Erläuterungs- 
tafeln zur  vergl.  Anatomie,  Heft  2.  Leipzig  1827.  —  G.  Cuvier,  Recherches  sur  les 
ossements  fossiles.    Paris  1821—24.    Tom.  I.,  V.  —  Derselbe,  Histoire  des  poissons. 

—  Derselbe,  Vorlesungen  über  vergl.  Anatomie,  übersetzt  von  Froriep  u.  Meckel. 
Leipzig  1809.  Bd.  I.  —  Fr.  Cuvier,  Cetacea,  in  Todd's  Cyclopaedia,  Vol.  I.  —  Mi  Ine 
Edwards,  Crustacea,  in  Todd's  Cyclopaedia,  L  —  Er  dl,  Ueber  das  Skelet  des  Gym- 
narchus,  in  den  Abhandlungen  der  Münchener  Akademie  der  Wissenschaften,  1846.  — 
Derselbe,  Tafeln  zur  vergl.  Anatomie  des  Schädels.  München  1841.  —  J.  G.  Fischer, 
Anatom.  Untersuchung.  Hamburg  1864.  —  G.  Fischer,  Ueber  die  verschiedenen  For- 
men der  Intermaxillarknochen.  Leipzig  1800.  —  Fürbringer,  Die  Knochen  und  Mus- 
keln der  Extremitäten  bei  schlangenähnlichen  Sauriern,  1870.  —  Gegenbau r,  Unter- 
suchungen zur  vergl.  Anatomie  der  Wirbelsäule  bei  Amphibien  und  Reptilien.  Leipzig 
1862.  —  Derselbe,  Untersuchungen  zur  vergl.  Anatomie  der  Wirbelthiere.  Heft  I.— lU., 
1864 — 72.  (Handelt  über  Carpns  und  Tarsus,  Schultergürtel,  Brustflosse  der  Fische  und 
Kopfekelet  der  Selachier.)  —  Derselbe,  Ueber  die  cpisternalen  Skelcttheile  in  der 
Jenaischen  Zeitschrift.  Bd.  V.  S.  175.  —  Derselbe,  Die  Drehung  des  Humerus,  ebenda, 
Bd.  lY.  S.  60.  —  Geoffroy  de  Saint-Hilaire,  Philosophie  anatomique,  T.  L  Paris 
1818.  —  Derselbe,  in  Annales  du  Mus^e  d'histoire  naturelle,  X.  p.  358.  —  Goethe, 
Ueber  die  Zwischenkiefer,  in  Act.  Academ.  Leopold.  Carol.  Bd.  XV.,  1.  —  Derselbe, 
Zur  Morphologie,  Bd.  U.  —  Gorski,  Ueber  die  Beckenknochen  der  beschuppten  Am- 
phibien, in  Müller's  Archiv  1868.  —  Gurlt,  Anatomische  Abbildungen  der  Haussäuge- 
thiere.  —  Derselbe,  Anatomie  der  Haussäugethiere.  Neue  Ausgabe  von  Leihenring 
mit  Atlas.  Berlin  1873.  —  Hagenbach,  Hirn-  und  Schädelbau  der  sog.  Hollenhühner, 
in  Müller's  Archiv,  1839.—  Hallmann,  Die  vergl.  Osteologie  des  Schläfenbeins.  Han- 
nover 1837.  —  Hasse  n.  Schwark,  Studien  zur  vergl.  Anatomie  der  Wirbelsäule,  in 
Hasse's  Anatom.  Studien.  Leipzig  1873.  Bd.  I.  S.  21.  —  Henle,  Ueber  Narcine,  eine 
neue  Gattung  elektrischer  Rochen.  Berlin  1834.  —  Hyrtl,  Lepidosiren  paradoxa, 
Wien  1846.  —  Derselbe,  Cryptobranchus  japanicus.    Wien  1865.    Mit  14  Tafeln.  — 
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V.  d.  Hoeven,  De  sceleto  piscium.  Lugd.  Batav.  1822.  —  Humphry,  Observation  on 
the  limbs  of  the  vertebrate  animals:  the  plan  of  their  construction;  their  homology  and 
the  comparison  of  the  fore  and  bind  limbs.  Cambridge  1860.  3  Tafeln.  —  Huxley, 
Elem.  of  comparat.  anatom.  London  1864.  —  G.  Jäger,  Entwickelung  der  Gräte  des 
Schädels  bei  Säugethieren  und  Entwickelung  und  Function  der  Knochenhöhlen,  in 
Müller's  Archiv,  1842.  ~  Derselbe,  Ueber  die  Knochenhöhle,  ebenda,  1842.  —  Der- 
selbe, lieber  die  am  Schädel  von  Wirbelthieren  im  Verlauf  der  Entwickelung  bemerk- 
baren Veränderungen,  ebendaselbst  1847.  —  F.  Rymer  Jones,  Osseous  System,  in 
Todd's  Cyclopaedia,  Vol.  III.  —  Derselbe,  Pachydermata,  ebenda.  Vol.  III.  —  Der- 
selbe, Pisces,  ebendaselbst.  Vol.  III. —  Derselbe,  Myriapoda,  in  Todd*s  Cyclopaedia, 
Vol.  III.  —  Derselbe,  Gasteropoda,  in  Todd's  Cyclopaedia,  Vol.  III.  —  Kölliker, 
Ueber  das  Ende  der  Wirbelsäule  der  Ganoiden  und  einiger  Teleostier.  Leipzig  1860. 
Mit  4  Tafeln.  —  Derselbe,  Zweiter  Bericht  von  der  zootom.  Anstalt  zu  Würzburg, 
1849  (Primordialcranium).  —  Koestlin,  Der  Bau  des  knöchernen  Kopfes.  Stuttgart 
1844.  —  Krauss,  Zur  Osteologie  d.  Surinam,  manatus,  in  Müller's  Archiv,  1858.  — 
Lieberkühn,  Ueber  den  Abfall  der  Geweihe  etc.,  in  MüUer's  Archiv,  1861,  S.  748. — 
J.  C.  G.  Lucae,  Die  Robbe  und  Fischotter  in  ihrem  Knochen-  und  Muskelskelet.  Eine 
morpholog.  Studie.  Frankfurt  a.  M.  1876.  —  Ch.  Martin,  Nouvelle  comparaison  des 
membres  pelviens  et  thoraciques  chez  l'homme  et  chez  les  Mammif^res,  d^duits  de  la 
torsion  de  Phumerus;  Memoire  de  PAcad^mie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier. 
N.  Ser.  T.  III.,  1857.  —  Fr.  Meckel,  System  der  vergl.  Anatomie.  IL  Theil,  1.  und 
2.  Abtheilung.  —  Derselbe,  Ornithorhynchi  paradoxi  descriptio  anatomica.  Lipsiae 
1826.  ~  Metten  heimer.  De  membro  piscium  pectorali.  Berolini  1847.  —  J.  Müller, 
Zur  vergl.  Osteologie  und  Myologie  der  Myxinoiden.  Berlin  1837.  —  Derselbe,  Ueber 
Branchiostoma  lubricum,  in  d.  Abhandl.  der  Berliner  Akademie,  1842.  —  A.  Müller, 
Beobachtungen  zur  vergl.  Anatomie  der  Wirbelsäule,  in  Müller's  Archiv,  1853.  — 
Newport,  Insekta,  in  Todd's  Cyclopaedia,  IL  —  Nitzsch,  Osteographische  Beiträge 
zur  Naturgeschichte  der  Vögel.  Halle  1811.  —  Oken,  Ueber  die  Bedeutungen  der  Schä- 
delknochen. Jena  1807.—  Derselbe,  Beinphilosophie,  in  der  Isis,  1819,  S.  1528,  Taf. 
18.  —  Derselbe,  Pterodactylus,  ebenda,  Taf.  20.  —  Otto,  De  rarioribus  quibusdam 
sceleti  humani  cum  mammalium  sceleto  analogiis.  Vratislav.  1839.  —  Owen,  Lectnres 
on  comparat.  Anatomy.  P.  I.  London  1846.  —  Derselbe,  On  the  Archetype  of  the  verte- 
brate Skeleton.  London  1848.  —  Derselbe,  Ueber  Lepidosiren  annectens,  in  Transact. 
of  the  Linnean  Society.  London  1839.  —  Derselbe,  Marsupialiea,  in  Todd's  Cyclo- 
paedia, ni.  —  Derselbe,  Monotremata,  Vol.  m.,  ebenda.—  Derselbe,  Aves,  ebenda, 
I.  —  Derselbe,  Cephalopoda,  in  Todd's  Cyclopaedia,  Vol.  I.  —  Panderu.  d'Alton, 
Die  Skelete  der  Pachydermen.  Bonn  1821.  —  Dieselben,  Die  Skelete  der  Ranbthiere. 
Bonn  1822.  —  Dieselben,  Die  Skelete  der  Wiederkäuer.  Bonn  1823.  —  Dieselben, 
Die  Skelete  der  Nagethiere,  Abth.  1  u.  2.  Bonn  1823—24.  —  Dieselben,  Die  Skelete 
der  Vierhänder.  Bonn  1824.  —  Dieselben,  Die  Skelete  der  zahnlosen  Thiere.  Bonn 
1825.  —  Dieselben,  Die  Skelete  der  Cetaceen.  Bonn  1827.  —  Peters,  Die  Bildung 
des  Schildkrötenskelets,  in  Müller's  Archiv,  1839.  —  Pfeiffer,  Zur  vergl.  Anatomie 
des  Schultergürtels.  Giessen  1854.  —  Rathke,  Untersuchungen  über  den  Kiemen- 
apparat und  das  Zungenbein  der  Wirbelthiere.  Riga  und  Dorpat  1832.  —  Derselbe, 
Bemerkungen  über  den  innern  Bau  der  Pricke.  Danzig,  1825.  —  Derselbe,  Ueber 
Entwickelung  und  Körperbau  der  Krokodile.  Braunschweig  1866.—  Reichert,  Vergl. 
Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes  der  nackten  Reptilien.  Königsberg  1838.  —  Der- 
selbe, Ueber  Primordialcranium,  in  Müller's  Archiv,  1852,  S.  521.  —  Derselbe,  Ueber 
den  assymetr.  Bau  des  Kopfes  der  Pleuronectiden,  in  dessen  Archiv,  1874,  S.  196,  Taf. 
V  u.  VI.  —  Retzius,  A.,  Die  richtige  Deutung  der  Seitenfortsätze  der  Rücken-  und 
Lendenwirbel  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  in  Müller's  Archiv,  1849.  —  Rosen- 
thal, Ichthyotomische  Tafeln.  6  Hefte.  Berlin  1817—25.  —  L.  Rütimeyer,  Ueber 
den  Bau  von  Schale  und  Schädel  der  lebend,  und  fossilen  Schildkröten.  Basel  1874. — 
Derselbe,  in  den  Verhandlungen  der  naturforsch.  Gesellschaft  in  Basel.  Bd.  VI.,  1. — 
Sharpey,  Echinodermata,  in  Todd's  Cyclopaedia,  Vol.  IL  —  Spencer- Cobbald, 
Ruminantia,  ebenda.  Vol.  II.  —  Stannius,  Die  Deckknochen  und  integrirenden  Ossi- 
ficationen  der  Wirbel  einiger  Knochenfische,  in  Müller's  Archiv,  1849.  —  Derselbe, 
Gebiss  und  Schädel  des  Walrosses,  in  Müller's  Archiv,  1842.  —  Derselbe,  Handbuch 
der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  1.  Heft:  Zootomie  der  Fische;  2.  Heft:  Zootomie  d*»r 
Amphibien.  2.  Aufl.  Berlin  1854—1856.  —  Strauss-Dürkheim,  Anatomie  du  Chat, 
Atlas.   Paris  1845.  —   Tiedemann  (mit  Oppel  u.  Liboschitz),  Naturgeschichte  der 
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Amphibieo.  t.  Heft:  Krokodile.  Heidelberg  1817.  —  Dergelbr,  Anatomie  und  Katnr- 
gesrhichte  des  Dracheiu.  NQmberg  1311.  —  J.  Tomes,  Osscous  Syalem,  in  Todd'a 
Cjdop»edi«,  Vol.  ni.  —  Ullrich,  De  capite  testudinia.  Berolini  1816.  —  Vicq- 
d'Aijr,  in  dessen:  Oeuvres,  publi^s  par  Moreau.  T.  IV.  —  Volkmanu,  Anatomia 
■niniiliDiD,  Vol.  t.  Lib.  1.  Lipaiae  1831.  —  Vrolik,  lieber  das  Becken  des  BntuD- 
fisches  (Delphions  pbocaena),  in  HQller's  Archiv,  1850.  —  R.  Wagner,  Icnnes  zooio- 
Ducae.  Lipsiae  1811.  —  M.  J.  Weber,  Die  Skelete  der  Hsustbiere.  Bonn  1634.  Zweite 
Auspbe  1B50.  —  John  Wood,  Felvjs,  in  Todd's  Cyclopaedia,  Vol.  V.  —  Zaeringer, 
Quaedim  de  historia  nalnrali  atqne  deacriptio  aceleti  aalmonia  forionis.  Friburg  i,  Br.  1829. 
Es  ist  BteU  ans  BindesubstaDz  gebildet,  bald  aus  Bindegewebe  and 
Knorpel,  bald  aus  Knochen.  Bei  seiner  ersten  Anlage  bestebt  es  aus  beiden 
eisteren,  bei  seiner  weiteren  VerroUkommnaDg  wird  es  von  den  letzteren 
gebildet. 

a)  Einf artete  Anlage  dtn  inneren  Skelet». 

Wo  das  innere  Skelet  in  seiner  einfachsten  Form  auftritt,  wie  es  vor- 
übergehend  als  erste  Skeletanlage  bei 
den  Embryonen  aller  Wirbelthiere,  und 
als  bleibendes  Skelet  bei  Gyclostomen  .  i>     ^^-j 

und  Amphioxinen  unter  den  Fischen  ^ 

angetroffen  wird,  —  besteht  es:  1)  aus 
einem,  von  Zellenknorpel  gebildeten 
Koorpelstrange  —  der.Riickensaite  ^ 

(Chorda  dorsalis)  —   und  2)  aus  ei- 
nigen faserhäutigen  Platten,  die  von    ^f*--  ^ 
der,  die  Chorda  umschliessendeu,  äusse-         ^ 
ren  bindegewebigen  Hülle  ausgehen  und 
theils  dorsalwärts  von  der  Chorda  zur 
Umgchliessung  des  centralen  Nerven-      »^ 
Systems,  theils  ventralwärts  zur  Um- 
scbUessung    der  Organe   der  Leibes- 
höhle dienen  (Fig.  308). 

Die  Chorda  dient  dem  RUcken- 

marke  (msp),  das  auf  ihr  liegt,  zur  li 

tragenden  Stütze  und  vertritt  die  Stelle 
der  BiÄteren  Wirbelkörper.  Sie  geht 
auch  unter,  sobald  diese,  sei  es  knor- 
peUg  oder  knöchern,  auftreten.  Sie 
wird  von  drei  Hüllen  (Flg.  309)  um- 
schlossen, von  denen  die  zwei  inneren 
die  eigentlichen  Chorda-Scheiden  ge- 
nannt werden.  Die  innere  (Fig.  308  ni.we.  <tiunc)iiiittdaBkai<i«niPett«nTioii 
und  ng.  309  in)  ist  von  bindegewe-  acta«<i>i  n  Binj.«<iw<t>i(>  skti<tiai»tai».  i>r  nar- 
bigem Charakter  und   geschichtetem  uck«B"^«'^rt^'°V>|!Lr^'d^)!X'%i>>" 

D  ..  ,  ,       .  ,  tr"  Vantnla   blilt(«nnii*  AD<1*nrar   im  UiiiHklifi- 

Uau;  die  andere  (ve),  nacn  aussen   un  a,t  anvruua  (nupr.  a«  ^uam  bipp*b). 
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davon  folgende  —  die  äussere  Chordascheide  —  sehr  viel  schwächer, 
als  jene,  besteht  aus  clrcufärtaufenden  elastischen  Fasern.  Nach  aussen 
von  diesen  zwei,  der  Chorda  eigenthümlichen  Scheiden  besitzt  letztere 
noch  eine  dritte  äussere  faserige 
Umhüllung  (Fig.  308  und  309  Js), 
welche  die  übrigen  bindegewebigen 
Theile  der  Skeletanlage  durch  blatt- 
förmige Ausläufer,  die  sie  entsendet, 
liefert,  wie  auch  da,  wo  die  bindege- 
webigen Skelettheile  durch  Knorpel 
oder  Knochen  vertreten  werden,  diese 

^      aus  ihr  hervorgehen.  Daher  kann  mau 
sie  auch  als  eigentliche  Skelet  bil- 

fi      dende  Scheide  bezeichnen. 

Diese  äussere  FaserhiJlle  der 
Chorda,  die  wesentlich  von  bind^e- 
webiger  Beschaffenheit  ist,  in  der  Mitte 

)       mehr  eine  circuläre,  innen  und  aussen 
eine  mehr  longitndinale  Lagerung  ihrer 

•^       Faserziige  zeigt,  in  den  äusseren  Schich- 
ten auch  pigmenthaltig  zu  sein  pflegt, 

—  entsendet  dorsal-  und  ventral- 
wärts  blattförmige  Ausläufer,  von  de- 
nen die  ersteren  (Fig.  308  hs')  zur 
schützenden  Umschliessung  des  Him- 
und  Kiickenmarks,  die  letzteren 
(fts"')  dagegen  zur  Umschliessung 
der  Organe  der  Leibeshöhle  dienen. 
Die  dorsalwärts  von  der  Chorda  bei- 
derseits sich  abhebenden  Faserplatten 

—  Dorsalpiatten  —  {&«')■  verei- 
nigen sich  Über  dem  Rückenmarke 
{nisp)  von  beiden  Seiten  miteinander 
und  umschliesseu  dadurch  letzteres  ähn- 

d«  *»...«»  cbo,d.htu,.  jj^jj  scheidenartig,  als  dies  im  Knorpel 

oder  Knochenskelet  durch  die  oberen  (dorsalen)  Wirbelbogen  geschieht.  Dass 
diese  beiden  Platten  Aequivalente  der  noch  fehlenden  Wirbelbogen  sind, 
geht  daraus  hervor,  dass  bei  Petromyzon  marinus  iu  ihnen  schon  Andeu- 
tungen von  sich  entwickelnden  knorpeligen  Wirbelbogen  auftreten  (Fig.  30S 
und  309  ac).  Die  vereinigten  Platten  (&s")  verlaufen  nun,  ähnlich  den  auf 
den  Wirbelbogen  aufsitzenden  Processus  spiuosi,  in  der  Mittellinie  nach  der 
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Oberfläche  des  RUckens  weiter.    Bisweilen  «eicbea  sie  auf  diesem  Wege 
noch  einmal  auseinander,  uni  ein  aus  Fett  und  pigmentirtem  Bindgewebe 
gebildeten  Strang  zwischen  sich  aufzunehmen.    Die  ventralwärts  abgehenden 
Faserplatten  (bs'")  —  Ventralplatten  —  nmschlieasen,  gleich  den  Rippen, 
die  Leibeshöhle.     Dass  sie  Aequivalente  der,  die  Wandung  der  letzteren 
stützenden  Bogen  des  Knochenskelets 
mi,  wird  dadurch  schon  angedeutet, 
dasH  sie  muskulöe  unterbrochen  sind, 
sonacb  keine  eigentlichen  Platten, 
sondern  nur  Streifen  darstellen,  die, 
ähnlich  den  Rippen,   mit  Muskel- 
lagen  abwechseln. 

Hinter  der  Leibeshöhle,  unter  t^ ' 

dem  Caudalabschnitte   des    Leibes, 

umschliessen  die  Ventralplatten,  statt 

der  Eingeweide  der  Leibeshöhle,  die       ^^  ßi, 

Stämme  der  Caudalgerässe  (Art.  et 

Vma  caudalis)  und  bildeo  durah  ^ 

ihre  Vereinigung  von  beiden  Seiten       vi"  *^ 

um  dieae  einen  ähnlichen  Kanal,  — 

Caudalkanal  —  als  wie  die  Der-   ge ^ 

salplatten   einen  solchen    am  das 

Rückenmark  bildeten(Fig.310).  Hier    vf-"" 

haben  sie  den  Werth  von  unteren 

oder    ventralen    Wirbelbogen. 

Daher  bd  den  Petromyzonten,  bei  \fi 

welchen    schon    die    Dorsalplatten  ^    „^  ^     ■...„..      ...  .  ^    =,. , . 

Spuren  von  knorpeligen  oberen  Wir-   p>troB/ioi.  niri-ni.  «  cfcom«.  .<  iiu.»  <budt- 

^  ,       ,  ,  ...         ««»Alf«)  Sehntii»  ilotMibBB,    !•  Aeniwr*  ChonliMhiiid» 

belwÄen  enthielten,  hier  auch  solche  '*"  «ffei.iir.n  .luti-ch»  futh  i«iwh.nd).  «,  K^.r- 

c-  .  -in-  L  IL  f  """«•  *■'•«•  ""   »'*"■  "'"«IW«"     «n  Ki.»fl«li.. 

lur  untere    Wirbelbogen  vorgefun-   »»**"  wirbBibo,.ii.  »>  Bindwgwtbi«.  s^kiiaunboui  (.of. 

°  °  •tulMflfsa«  Gawebe).    i/i  Unpurnr  FotlHti   Duh  ditm 

den     Weriien     (Fig.    310    ad).      Ent-     McVm,  den  iptUran  I^omiw  •pino.i    miaripr«   .Bl- 

sprechend  den  Dorsalplatten,  setzen   »1*1"™!  i-rKeMu  ipinoii  inferio™  bärrorcit!.!!.  «ip 

,         ,.  „  ,,  ,       NadilU  ipiiiMlB.    ac  Artari*  uihULIi.    k  Vau  «adkliii. 

auch    diese    Ventralplatten,    nach 

ihrer  Vereinigung,  als  unpaare  Platte  (spi)  nach  der  Mittellinie  der  unteren 
Körperfläche  ihren  Lauf  fort  and  entsprechen  dadurch  den  Processus  splnosi 
inferiores  des  Knochenskelets. 

Bei  Amphioxus  lanceolatus  (Fig.  311)  ist  das  innere  Skelet  ähnlich 
angelegt,  als  es  oben  geschildert  wurde,  nur  noch  einfacher,  Manches  nar 
angedeutet,  was  dort  mehr  entwickelt  sich  zeigt.  Aber  eine  auffällige  Ver- 
schiedenheit zeigt  sich  darin,  dass  1)  die  Chorda  (ch')  nicht  einen  zelligen 
Bau,  soodem  einen  geschichteten  bat,  aus  Querblättem,  die  selbst  wieder 
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aus  Fibrillen   zusammengesetzt  sind,  besteht,  und  2)  statt  der  oben  ange- 
führten beiden  eigentlichen  Chordascheiden  nur  eine  die  Chorda  umgibt. 

R.  Kossmann^)  glaubt  diese  bisher  vorgelegenen  Widersprüche  durch 
Untersuchung  gelöst  zu  haben.  Er  sucht  darzuthun,  dass  die  bisherige  Chorda, 
die  von  ihm  sog.  Pseudochorda,  nicht  die  eigentliche  Chorda,  sondern  die  ein- 
seitig entwickelte  innere  Chordascheide  sei.  Die  wirkliche  Chorda  sei  ver- 
kümmert und  finde  sich  nur  ein  schwaches  Rudiment  davon  in  dem  dorsalen 
Umfang  der  Pseudochorda  noch  vor  (Fig.   311  ch'). 

b)   ünucandlung  dieses  Faserskelets  in  Knorpel-  und  Knochennkdet. 

1)  An  der  Innenfläche  der  Faserscheide  der  Chorda  entwickeln  sich, 
erst  knorpelig,  dann  knöchern,  die  Wirbelkörper,  wobei  nach  Maassgabe 

der  Entwicklung  der  letzteren  die  Chorda  verdrängt  wird. 
Die  ersten  Anlagen  der  Wirbelkörper  (Fig.  312a) 
erscheinen  bald  als  sehr  schwache  (wie  bei  den  Chi- 
mären), bald  als  stärkere  ringförmige  Wülste  (wie  bei 


v^ 


uA  Fig.  318.  ScbPina  der  BildoDgder  Wirbel  kör  per  bei  den  Fischen  im  Lioiirs- 
dnrcbacbnitt  der  Chorda,  a  Die  ersten  Anlagen  der  Wirbelkörper  —  Form  n-n 
schwachen  ringforraigen  Wülsten,  welche  von  der  InnonflAche  der  ChordaKcbei^d« 
in  die  Cbordasnbstanz  hineinwachsen.  6  Stärkere  Entwicklung  diMcr  rin«rt.>r- 
migen  Wülste;  sie  stellen  nun  die  Wirbelkörper  dar,  welche  biconeare  8cb«?jl»en 
sind  mit  centraler  Oeffnung,  durch  welche  die  einzelnen  Abtheilungen  der  fibric 
gebliebenen  Chordasubstanz  noch  mit  einander  in  Vorbindung  stehen,  c  Vull- 
Wf .  SU.  Querschnitt  des  Ske-  stAndige  Ausbildung  dor  Wirbelkörper,  von  biconcaver  Schetbfurm,  ohne  cen- 
letes  von  Amphioxus  lan-  trale  Oeffnung.  Die  zwischen  den  einzelnen  befindlichen  biconcaven  Lücken  sind 
ceolatus.      ch    Chorda,     ch'  von  der  ChordasnbsUnz  ausgefüllt. 

cXeT  .4^ieide."  ^.rAeussVre  dcu  Plagiostomcn) ,  wclche  von  der  Innenfläche  der 
rnndig^w^Mge^^'^sk^e^etsÄ  äusscrcn  Chordascheidc  in  die  Chordasubstanz  hinein- 
schHeM^nngdOTMed^iia^inans  wachscH,  dadurch  dic  letztere  in  Abtheilungen  schei- 
Ä'wI^bXen.^T^'r  den,  die  durch  die  Oeffnung  der  so  entstandeneu 
f "c™'ÄVi  eXr^'Ä  Ringe  jedoch  noch  untereinander  in  Verbindung  stehen 

•  Ventrale  ForU&tze.  ^pjg     3^^    b). 

Tritt  hier,  wenn  auch  nur  theilweise,  Verknöcherung  auf,  wie  bei  den 
meisten  Plagiostomen,  so  beginnt  dieselbe  nicht  aussen,  sondern  innen  an 
der  Höhlung  des  Ringes  und  schreitet  nach  aussen  weiter. 

Schliesst  sich  bei  der  Wirbelentwicklung  die  Höhlung  des  Ringes 
beinahe  zu  oder  ganz  (Fig.  312  c),  so  stellen  die  Wirbelkörper  biconcave 
Scheiben  dar,  zwischen  welchen  noch  biconconvexe  Abtheilungen  der  Chorda- 
substanz liegen,  die  nur  selten  durch  feine  Oeffhungen  in  der  Mitte  des 
Wirbelkörpers  noch  untereinander  in  Zusammenhang  stehen  (Knochenfische). 

2)  In  den  von  der  Faserscheide  nach  dem  Rücken  abgehenden,  und 
das   Centralnervensystem   umgebenden  Faserplatten   (Fig.   308   6^'),    ent- 

*)  In  den  Verhandlungen  der  Würzburger  physical.-med.  Gesellschaft.  Nene  Folir^. 
Bd.  VI.  S.  82  Taf.  IV. 
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wickeln  sich  (erst  knorpelig,  dann  knöchern)  die  Wirbelbogen  und  die 

oberen  Dornfortsätze  (Fig.  313  und  314). 

3)  Aus  den  seitlich  abgehenden ,  die  Leibeshöhle  umgebenden,  muskulös 

unterbrochenen  fibrösen  Platten  der 
Chordascheide  (Fig.  308  bs'")  ent- 
wickeln sich  in  ähnlicher  Weise  die 
Querfortsätze  und  Rippen  (Fig.  314) 
oder  nur  Querfortsätze  (Fig.  313). 

4)  Am  Schwanzbezirk,  wo  an- 
statt der  die  Leibeshöhle  umschlies- 
senden  Platten  solche  nach  unten 
abgehen  (Fig.  310  aci),  um  den  Ka- 
nal für  die  Caudalgefässe  zu  bilden, 
entwickeln  sich  daraus,  wo  noth- 
wendig,auch  untere  Wirbelbogen 
und  untere  Dornfortsätze  her- 
vor (Fig.  313). 

Die  oberen  und  unteren  Wir- 
belbogen mit  den  Processus  spinosi  wh-  n«.  BrapfiiiEei«t  »inai 
können  schon  auftreten,  wo  an  der  ÄÄSÄÄner?. 
Chorda  noch  keine  Andeutung  von  SrtTau'^^Ä 
Wirbelkörpem   sich    zeigt  (Störe).  ***** 

Ueberhaupt  stellt  die  Wirbelsäule  der  Ganoiden  alle 
Stufen  des  Uebergangs  der  niederen  Formen  der  Fische 
zu  den  Knochenfischen  und  selbst  zu  den  Amphibien  dar. 

5)  Das  vordere  Ende  des  Kanals  des  Rückgrates 
wird  durch  blasige  Erweiterung  zu  dem  das  Gehirn 
umschliessenden  Schädel  (Cranium^  Pars  cerehroHis 
capitis)^  in  den  die  Chorda  mit  übergeht.  Anfanglich 
(Cydostamen^  Sdachier)  stellt  er  eine  ungetheilte  Knor- 
pelkapsel (Fig.  315  er  und  316  er)  dar,  welche  in  ihrer 
Wandung  das  Gehörorgan  einschliesst,  und  vom  und 
seitlich  Gruben  (Nasen-  und  Augengrube)  zur  Aufnahme 
des  Riech-  und  Sehorgans  trägt  (Fig.  31G  oZ,  o).  Bei 
anderen  (Ganoiden,  Knochenfischen,  Amphibien)  gliedert 

wc.  «w.  ri«iiwirb«i,  den  ^^^^  ^^^  Schädcl.    Seine  einzelnen  Glieder  sind  theils 
^^^di^if^l!^^dl^''^Si^  ^^^  ™^^^  ®^^^  weniger  knorpelig,  theils  sind  sie  knö- 
i^*n  dmntBiumä.       chcm,  Ws  cndlich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die 

letzteren  ihn  allein  bilden. 

Die  knorpelige  Schädelkapsel,  dasPrimordialcranium,  pflegt  im  ganzen 
umfang  knorpelig  zu  sein,  wo  keine  Knochen  auftreten,  um  das  Gehirn  zu 
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schützen  und  zu  decken.  Wo  letzteres  dagegen  von  Knochen  mehr  oder 
weniger  umschlossen  werden  soll,  kann  sie  stellenweise  nur  häutig  gebildet 
sein,  was  Ueberreste  der  häutigen  Dorsalplatten  der  äusseren  Chordascheide 
sind,  die  den  aus  der  bUsig  erweiterten  Fortsetzung  des  Kanals  des  Riicli- 


myion  flaTiit.  (nuh  H.  Wagner),  er  Koorpclliiatigf 
Iciselben.    3  und  i  Vordere  nnd  hrnUra  Deckplitle  dea  M 
ndimentcn  vsn  BogonitftclaD  der  Wirbel,    br  Einielnn  ler 
enbogunhotbeti.  dit  aewohl  um  donilon  Endg,  mit  dem  lie  im  Etbckfirat  ingehartal  lii 
in  Endo  und  in  der  Mitte  iwischen  heiden  leUtsren  mit  einander  in  Verbindung  »t^han ;  (b  I« 


grates  hervorgehenden  Schädel  ebenso  umgeben,  als  sie  jenen  bildeten.  Die 
Knochen  gehen  theils  aus  Ossificationen  des  knorpeligen  Theilsder  primor- 
dialen Schädelkapsel,  theils  aus  solchen  des  häutigen  Theils  hervor,  ja 
selbst  Ossificationen  der  aussen,  dicht  aufliegenden  Bedeckungen  können  zur 


Pl(.  aia.  Keprikulet  und  Kitmcngerlist  lon  Ar-i>nthi>e  <Dli;aTi.i|  (etiriK  KhevUiirh  g^hiltin).  rrÜK'n^ 
Hjoideum.    Ar«  T&omindibuUre.    i  ObfTViefer. '<  Unterkiffer.    1  Vorderer   nberer   Lippenknorpel.    r  Binlrr-r 

Vervollständigung  der  Schädelwände  beigezogen  werden.  Von  der  äusseren- 
Scheide  des  Theils  der  Chorda,  welcher  in  die  Basis  des  Schädels  sich  fort- 
setzte, geht  die  Bildung  von  drei  Wirbelkörpern  ähnlich  ans,  wii- 
solche  am  Rtickgrat  von  ihr  aus  entstehen. 

Die  für  die  Bildung  der  Schädelwand  und  schützende  Umsdiliessiiti^ 
4cs  Gehinis  noch  weiter  sich  entwickelnden  Knochen  verbinden  sich  derart 
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untereinaDder  und  mit  dea  an  der  Basis  entstandenen  Körpern,  dass  sie 
äiudich  ringförmige  Segmente  am  Schädel  —  Schädelwirbel  —  veran- 
lassen, als  durch  die  Verbindung  der  in  den  Dorsalplatten  entstehenden 
Stücke  der  Wirbelbogen  mit  den  aus  der  Chordascheide  entstandenen  Wir- 
belkörpem  m  den  ringförmigen  Rückgrat  wirbeln  sich  verbinden. 

6)  An  die  ventrale  Seite  der  Schädelkapsel  legen  sich  knorpelige  oder 
knöcheme  Bogen  an,  welche  den  vorderen  Bogen  des,  die  Athmungshöhle 
stützenden,  Visceral-  oder  Kiemengerüstes  entlehnt  sind  und  zur  stützenden 
Ufflschliessung  des  Einganges  dieser  und  der  Verdauungshöhle  dienen  sollen. 
In  seiner  einfachsten  Form  zeigt  sich  dieses  Bogengerüst  bei  den  Selachiem 
(Fig.  316  8  t),  Durch  Gliederung^  Verknöcherung  der  einzelnen  Stücke 
und  das  Hinzutreten  neuer  Theile  wird  der  Uebergang  zu  den  höheren 
Thieren  gegeben. 

In  Verbindung  mit  dem  Schädel  bildet  dieses  Bogengerüst  den  Kopf 
(Capui)  und  stellt  daran  dessen  Antlitztheil  (Pars  facialis)  oder  das 
Kiefergaumengerüst  dar. 

Zu  diesen  wesentlichen  Theilen  des  Wirbelthier-Skelets  pflegen 
aber,  zur  Vervollständigung  des  Ganzen  und  je  nach  den  Anforderungen  an 
die  zu  machenden  Leistungen,  noch  nachfolgende  hinzuzutreten : 

a)  An  der  Wirbelsäule  knorpelige  oder  knöcherne  Rippen  (Fig.  314), 
welche  die  Wandung  der  Leibeshöhle  stützen  und  unter  Umständen 
auch  der  Locomotion  dienstbar  werden  können.  Sie  können  aber  auch 
fehlen.  Am  häufigsten  jedoch  ist  ihre  Anwesenheit  nur  auf  eine  bestimmte 
Abtheilung  der  Säule  beschränkt.  Wo  einzelnen  Oi^anen  der  Leibeshöhle 
ein  grösserer  Schutz  und  den  Bippen  an  ihrem  unteren  ventralen  Ende  ein 
fester  Punkt  gewährt  werden  soll,  um  ihnen  diejenigen  Bewegungen  zu 
ermöglichen,  wie  die  abwechselnden  Umfangsveränderungen  der  Lungen  beim 
Athmen  es  erfordern,  —  kann  das  von  den  Rippen  gebildete  Knochen- 
gewölbe einen  unteren  festen  Verschluss  dadurch  erhalten,  dass  eine  Anzahl 
von  Rippen,  meistens  die  vorderen  (sog.  wahren)  Rippen  —  Costae 
verae  • —  noch  einen,  ihre  ventralen  Enden  vereinigenden  unpaaren  Schluss- 
knochen —  Brustbein  (Sternum)  —  zwischen  sich  nehmen  (Fig.  317 
und  318),  und  mit  dem  rippentragenden  Theil  der  Wirbelsäule  den  Skelet- 
abschnitt  darsteilen,  den  man  als  Brustkorb  (TAoro^r^  zu  bezeichnen  pflegt. 
Er  bildet  den  wesentlichsten  Theil  des  Rumpfgerüstes  (Tnmcus),  das  dem 
Körperabschnitt  zu  Grunde  liegt,  der  die  gesammte  Eingeweidehöhle  einschliesst. 

b)  Können  sich,  wie  dies  auch  bei  den  meisten  Wirbelthieren  der  Fall 
ist,  an  das  Rumpfgerüst  noch  gegliederte  Anhänge  —  die  Gliedmassen 
(ExtremUates)  —  befestigen,  welche  zur  Vermittelung  der  Ortsbewegung 
dienen,  deren  Zahl  zwar  verschieden  sein  kann,  doch  die  im  Allgemeinen 
aus  vier  zu  bestehen  pflegen,  einem  vorderen  und  hinteren  Paafe. 

20* 
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Nur  bei  den  Fischen  und  den  Walen  zeigen  sich  Abweichungen.    Bei 
letzteren  gehen  sie  dahin,  dass  nur  zwei  vordere  Gliedmassen  vor- 


Flg.  817.  Qnerdnrchschnitt  des  Thorazskeleta  eines  Fif.  818.    Qnerdarchschnitt  des  RanpfskeleU  eines  YogeU 
S an gethier es  (schmale  Thoraxform),  Schema-  (halbschematisch).    v  Wirbels&nle.    «pui  Vorderer    Domfort- 
tisch. V  Wirbels&nle.    c  Costae.    c  Cartilagines  saU.  cv  Costa  Tertebralis.    est  Costa  stamalis.    »t  SterBom. 
costales.    si  Stemnm.  er  Crista  stemi. 

banden  sind,  das  hintere  Paar  fehlt  und  durch  die  unpaare  Schwanzflosse 
vertreten  wird,  während  bei  den  Fischen,  ausser  den  vier  paarigen  Glied- 
massen, noch  unpaare  (Schwanz-,  After-  und  Rückenflossen)  vorkommen. 

Die  Gliedmassen  werden 
durch  Halbringe  darstellende 
Knochenbogen  getragen,  welche 
mit  ihrem  offenen  Theile  an  die 
Wirbelsäule  oder  sonst  an  den 
Rumpf  geheftet  sind,  und  die 
GliedmassengUrtel  genannt 
werden. 

Der  die  hinteren  Glied- 

,     massen  tragende  Knochengürtel 

V\    —  Beckengürtel  (Fig.  319) 

Pif.  319.   Schema  dos  Bock  eng  Orteis.    »  Beckentheil  der  Wir-     ist    aU   diC  WirbelsäulC   be- 

bvlsaulo  (0*  sncrum).    il  Darmbein   {On  ilium).  p  Schoosbein  (0«     r_c.«.:«.«.    ««••<]    ««•m1a#«a«.4    Ja»   liin- 

pubis).   sp  schoosfugo  {Sffmphffsuf  ob»,  pub.).   ac  Hüftpfanne.  lestigi  uno  Umlagen  oas  niu- 

ef  Caput  femoria.  ^^^^   ^^^^    BaUCh-)    EudC    dCT 

Rumpfhöhle.  Der  Träger  der  vorderen  Gliedmassen  —  Schulter-  oder 
Brustgürtel  —  umlagert  das  vordere  (oder  Brust-)  Ende  der  RampfhöUe, 
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niinmt  aber  an  der  schätzenden  Umschliessung  der  vorderen  Rumpfeinge- 
wdde nur  dann  unmittelbar  Antheil,  wenn  die  Bippen  fehlen.  Gewöhnlich 
liegt  er  lose  auf  der  Aussenseite  der  vorderen  Rippen  (Fig.  320).  Form, 
Ausbildung  und  Zusammensetzung  dieser  Gliedmassenträger  zeigt  bei  den 
Wirbelthieren  indess  grosse  Verschiedenheiten,  welche  von  den  Anforderungen 
bedingt  werden,  welche  an  ihre  mechanische  Leistung  gestellt  sind.  Wo  sie 
kräftigen  Muskeln,  welche  die  von  ihnen  getragenen  Gliedmassen  zu  bewegen 
haben,  zu  Ausgangspunkten  dienen,  und  wo  die  Gliedmassen  und  dadurch 
auch  sie  selbst  die  Körperlast  mehr  oder  weniger  zu  tragen  haben,  sind  sie 
stärker  und  vollständiger  entwickelt,  als  im  entgegengesetzten  Falle,  wo  sie 
schwächer  und  unvollkommener  zu  sein  pflegen,  durch  Verlust  einzelner 
Bestandtheile  selbst  defect  werden  und  da,  wo  die  ihnen  zugehörigen  Glied- 
massen fehlen,  selbst  ganz  in  Wegfall  kommen  können. 
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Ungeachtet  dieser  Verschiedenheiten  aber,  ist  doch  überall  der  gemein- 
same Plan  zu  erkennen,  nach  dem  sie  angelegt  sind.  Nur  bei  den  niedersten 
Wirbelthieren,  den  Fischen,  ergeben  sich  so  häufige  und  so  weitgebende 
Abänderungen  und  Abweichungen,  dass  oft  kaum  noch  der  Schein  eines 
gemeinsamen  Grundplanes  übrig  gelassen  ist. 

So  befestigt  sich  bei  den  Fischen  der  SchultergUrtel,  gegen  die  Regel, 
bald  am  Kopfe,  bald  an  dem  vorderen  Theil  der  Wirbelsäule,  während  der 
Beckeogürtel,  der  sonst  immer  mit  der  Wirbelsäule  vereinigt  ist,  hier  fast  nie 
mit  derselben  in  Verbindung  steht,  oft  dicht  hinter  dem  Schultergürtel 
(Brustflosser),  ja  bei  manchen  selbst  vor  diesem,  gleichsam  unter  der  Kehle 
(Eehlflosser),  seine  Lage  nimmt. 

Auch  die  Theile,  aus  denen  die  Gliedmassegürtel  zusammengesetzt 
werden,  erleiden  hier  so  weit  gehende  Abänderungen,  dass  ein  Vergleich 
mit  den  Gürteln  höherer  Thiere  kaum  noch  durchführbar  ist,  was  noch 
dadurch  weiter  erschwert  wird,  dass  z.  B.  am  Träger  der  Brustflossen  noch 
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Knochenbildungen,  die  aus  den  Bedeckungen  hervorgeben,  mit  in  die  Zu- 
sammensetzung desselben  eingreifen. 

c]  AUgetiieinea  über  die  Gliedmassen. 
Gleich  den  Gliedmassegürteln,  zeigen  auch  die  Gliedmassen  selbst 
nach  Form,  Bau  und  Ausbildung  grosse  Verschiedenheiten,  indem  sie  jeweils 
den  Verhältnissen  sich  anpassen,  unter  denen  sie  die  Ortsbewegung  zu  ver- 
mitteln haben.    Buderartig  sind  die  Gliedmassen,  wo  sie  Ortsbenegung 
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im  Wasser  zu  bewirken  haben  (Flossen,  Ruderfiisse,  Schwimmfiisse);  ni 
Flügeln  sind  sie  umgebildet,  wo  der  Thierkörper  durch  die  Luft  getragen 
werden  soll.  Gangfüsse  endlich  stellen  sie,  den  menschlichen  Gliedmassen 
dann  noch  am  meisten  ähnlich,  überall  da  dar,  wo  die  Locomotion  auf 
fester  Unterlage,  wie  auf  dem  Lande,  auf  Bäumen,  stattfindet. 

Mögen  indess  diese  Verschiedenheiten  noch  so  weitgehende  sein,  so 
liegt  doch  überall  ein  gemeinsamer  Plan  zu  Grunde,  nach  dem  ihr  Aufbau 
erfolgte,  von  dem  selbst  da  noch  Spuren  zu  finden  sind,  wo  sie  in  Form 
und  Bau  ganz  ditferente  Bildungen  zu  sein  scheinen. 

Das  Gemeinsame  zeigt  sich  besonders  darin,  dass  bei  allen  Wrbel- 
thieren   die  Gliedmassen  eine  einander  ähnliche  Gliederung  besitzen.    Bei 
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den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  pflegen  aowohl  die  vorderen  als  auch 
die  hinteren  GUedmassen  in  drei  aufeinander  folgende  Abtheilungen  zu  zer- 
fallen (T^.  321  u.  322),  von  denen  die  erste,  vom  OliedmassengUrtel  getragene 
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Abtheilung  der  Oberarm  (llumerus  s.  BracMum  [h])  und  Ober- 
schenkel (Femur  [ß)  ist,  die  zweite  den  Unterarm  (AntibracMum  [r  «]> 
und  Unterschenkel  (Crus 
[tb  fhy,  und  die  dritte  die 
Hand  (Manus)  und  den 
Fu8B  (Fes)  darstellt.  Die 
letztere  Äbtheilung  zerfällt 
in  der  Regel  (von  welcher 
jedoch  die  Vt^el,  wie  weiter 
unten  gezeigt  werden  wird, 
eine  Ausnahme  machen)  noch 
in  drei  Unterabtheitungen: 
in  die  Handwurzel  (Cor- 
pus {crpD  und  Fuss Wurzel 
(Tarsus  [trs]),  in  die  Mit- 
telhand ('3ft(actirp(«  [mc]) 
and  den  Mittelfuss  (MetU' 
tarsus  [mt]),  and  in  Finger 
(Digiti)  und  Zehen  (Digiti  fu. 
[dig}).  Dem  Oberarm  und 
Oberschenkel  liegt  ein  lan- 
ger Knochen  zu  Grunde, 
Unterarm  UDdUnterschenkel 
bestehen  in  der  Regel  aus 

zwei  langen  Knochen  (r  u;  ^™-...  «..= ...,,  >..,.. 

tb  fb),  Hand  und  Fuss  dagegen  werden  von  einer  grösseren  Anzahl  kleiner 
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Knochen  gebildet.  Die  Hand-  und  Fusswurzel  besteht  häufig  aus  zwei 
Querreihen  kleinerer,  verschieden  gestaltiger  Knöchelchen;  die  Mittelhand 
und  der  Mittelfuss  aus  einer  Querreihe  länglicher,  gleich  gestaltiger 
Knochen,  deren  Zahl  von  der  Zahl  der  Finger  und  Zehen  abhängig  ist.  Nur 
wo  Verschmelzung  eingetreten  ist  (wie  bei  Wiederläuem,  manchen  Nagern 
[ßipus],  Vögeln  u.  a.),  kann  es  den  Schein  haben,  als  ob  die  Zahl  der 
Finger  und  Zehen  auch  grösser  sein  könne,  als  die  Zahl  der  Mittelhand- 
uod  Mittelfussknochen  (Fig,  3:23  mtr).  Die  Digiti,  deren  Zahl  fünf  nicht  zu 
übersteigen  pflegt,  sind  selbst  wieder  gegliedert.  Die  Zahl  der  Finger-  und 
Zehenglieder  ist  nicht  überall  dieselbe.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  ist 
sie,  wie  beim  Menschen,  kleiner  als  bei  niederen  Wirbelthieren,  und  bei  GUed- 
massen,  welche  Geh-  und  Greifwerkzeuge  sind,  constanter  als  bei  solchen,  die 
zum  Fluge  oder  besonders  zum  Schwimmen  dienen. 

Bei  den  Fischen,  deren  paarige  Flossen  (Fig.  324  p.  pct,  pv)  man 
den    vorderen   und   hinteren   Gliedmassen  der  übrigen   Wirbelthiere ,  die 
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Flossenstrahlen  den  Fingern  und  den  Zehen  der  Hand  und  des  Fusses  der- 
selben vergleichen  kann,  ist  die  Gliederung  eine  abweichende,  eine  bedeutend 
grössere  und  unbeständigere.  Von  Gliedern,  welche  dem  Oberarm  oder 
Oberschenkel  vergleichbar  wären,  ist  meistens  nichts  vorhanden.  Kaum  dass 
sich  Theile  vorfinden,  welche  mit  dem  Vorderarm  und  Unterschenkel  ver- 
gleichbar sind.  Meistens  fehlen  auch  solche,  so  dass  die  Hand  und  Fuss  dar- 
stellenden Flossen  unmittelbar  auf  dem  Gliedmassengürtel  aufzusitzen  pflegen. 
Die  Gliederung  der  einzelnen  Abschnitte  der  Gliedmassen  in  der 
Querrichtung  erfolgt  auch  nach  einem  bestimmten  Princip;  sie  nimmt  im 
Allgemeinen  von  oben  nach  unten  zu.  Der  Oberarm  und  Oberschenkel 
scbliesstjeeinenKnochen  (Os  kumcri,  Os  /Wnon's;  ein,  der  Unterarm  und 
Unterschenkel   werden  von  je  zwei  Parallelknochen  (Radius  et  Ulna, 
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Tt^  et  Fibula)  gebildet,  und  an  Hand  und 
Fass  endlich  wird  die  Zahl  der  Glieder  in  tnuis- 
versaler  BichUing  am  grössten.  An  Hand-  und 
Fusswurzel  steigert  sie  sich  auf  vier 
(Vigat  325)  oder  selbst  fünf  (Fig.  327), 
an  der  Mittelhand  mit  den  Fingern,  am 
Mittelfuss  mit  den  Zehen  sogar  auf  fUnf 
nebeneinaader  stehende  Gheder.  Indess,  je  nach 
derADfordemng,  welche  an  die  Leistung  gestellt 
wird,  treten  in  einzelnen  Fällen  mehr  oder  we- 
niger Redactionen  ein,  so  dass  die  Zahl  der 
Finger  und  der  Zehen  sich  mehr  oder  weniger 
vermindert,  auf  vier,  drei  oder  zwei,  selbst  auf  eins 
(Fig.  326  A  und  B)  herabsinken  kann,  während  bei 
den  Fischen,  bei  welchen  die  Hände  and  FUsse 
Ruderwerkzeuge  zum  Schwimmen  bilden  sollen, 
die  Zahl  der  den  Fingern  vergleichbaren  Flossen- 
strahlen die  Zahl  der  Finger  und  Zehen  der  üb- 
rigen Wirbelthiere  bedeutend  übersteigt,  überhaupt  *",'*"  Tc"x 
hier  jede  Beständigkeit  verloren  geht. 

t.  TsM  lameren  Skclete  der  ITirlMlthiere  In  Bewiiden. 

o)  Tom  Rnmpfgkelft. 
a)  Der  Süiyelhirre. 

Auf  den  Körper  der  Säugethiere  findet  die  am  menschlichen  Körper 
übliche  Scheidung  in  Kop^  Rumpf  und  Gliedmassen,  sowie  die  des  Rumpfes 
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in  Hals,  Oberleib  oder  Brust,  Unterleib  oder  Bauch  und  Becken  ihre 
volle  Anwendung.  Nur  reiht  sich  an  dos  Becken  ein  meistens  mehr  oder 
weniger  entwickelter  Schwanz  (Cuuda)  noch  an,  der  häufig  die  Stelle  einer 
Gliedmasse  vertritt,  beim  Menschen  indess  unausgebildet  blieb. 

Der  Rumpf  schliesst  in  der  durch  seine  ganze  Länge  ziehenden  Wirbel- 
säule ein  dem  animalen  Leben  dienendes  Organ  —  das  Rückenmark  mit 
seinen  HUUen  —  ein,  während  er  unter  der  Wirbelsäule  die  Organe  des 
vegetativen  Lebens  —  die  Organe  der  Verdauung,  der  Athmung  mit  dem 
Herzen,  der  Harnabsonderung  und  Fortpflanzung  —  enthält ;  daher  die 
Scheidung  des  Rumpfes  in  animalen  und  vegetativen  Theil.  Am  Halse 
sind  die  vegetativen  Organe  nur  von  der  Haut  umschlossen,  weiter  rück- 
wärts aber  in  die  grosse  Rumpfhöhle  eingelegt.  Diese  wird,  wie  beim 
Menschen,  durch  eine  muskulöse  Querwand  —  das  Zwerchfell  (Dia- 
phragma) —  in  die,  die  Lungen   und  das  Herz  bergende  Brusthöhle 


(Cavum  thoracis)  und  in  die  Unterleibs-  oder  Bauchhöhle  (Canm 
ahdominis),  welche  die  übrigen  vegetativen  Organe  aufnimmt,  geschiedco. 
Letztere  wird  nun  auch  wieder  m  die  Bauchhöhle  im  engeren  Sinne  uml 
in  die  Beckenhöhle  (Cuvum  pelcis)  unterschieden,  welche  beide  jedoih 
ununterbrochen  ineinander  übei^ehen.  Die  Beckenhöhle  ist  auch  nichts 
weiter,  als  das  vom  Beckengürtel  imifasste  hintere  Ausgangsende  der  Bauch- 
höhle. Es  kann  die  Beckenhöhle  als  besonciere  Abtheilung  der  Rumpfhöhle 
natürlich  auch  nur  so  lange  unterschieden  werden,  als  dieser  Theil  der 
Unterleibshühle  vom  Beckengürtel  uinfasst  wird.  Wo  dieser  fehlt,  wie  bei 
den  Cetaceen  (Fig.  327),  kann  selbstverständlich  auch  nicht  mehr  von  einer 
Beckenhöhle  die  Rede  sein. 

An  der  Zusammensetzung  der  knöchernen  Grundlage  des  Rumpfes 
nehmen  Antheil:  1)  die  Wirbelsäule,  2)  die  Rippen  mit  dem  Brust- 
bein und  3)  die  beiden  Gliedmassenträger  —  Schulter-  und  Beckengürlcl. 
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Der  von  den  Rippen  und  dem  Brustbein  gebildete  Theil  des  Rumpf- 
gerüstes heisst  mit  dem  dazu  gehörigen  Theile  der  Wirbelsäule  der  Brust* 
korb  (Thorax) j  ohngeachtet  die  hinteren  oder  falschen  Rippen  mehr  an 
der  Bildung  der  Bauchhöhle  als  der  Brusthöhle  Theil  nehmen.  Ebenso 
wird  der  vom  Beckengärtel  und  dem  dazu  gehörigen  Theile  der  Wirbelsäule 
gebildete  Abschnitt  des  Rumpiskelets  das  Becken  (Pelvis)  genannt. 

Wenn  nun  auch,  nach  dem  Vorhergehenden,  die  Gliedmassengürtel 
immerhin  die  knöcherne  Grundlage  des  Rumpfes  mitbilden  helfen,  so  werden 
wir  dennoch  sie  von  der  nachfolgenden  Betrachtung  des  Rumpfskelets,  zu 
dem  sie  nur  in  örtlicher  Beziehung  gehören,  ausschliessen  und  erst  bei  den 
Gliedmassen  von  ihnen  handeln.  Hier  sollen  nur  die  Wirbelsäule,  Rippen 
und  Brustbein  ihre  Erörterung  finden. 

m)  Wirbelsäule  (Columna  vertebralis). 

Sie  zerfällt  meistens  in  5  Abschnitte,  nämlich  in:  1)  einen  Hai  st  heil 
(Pars  C€rvicalis\  2)  einen  Rippen-  oder  Brusttheil  {Pars  thoracica), 
3)  einen  Bauch-  oder  {iendentheil  {Pars  abdominalis  s.  lumbdlis),  4) 
einen  Kreuz-  oder  Beckentheil  {Pars  sacralis  sive  pelvina)  und  5)  einen 
Schwanztheil  {Pars  caudalis\  welche  bei  den  verschiedenen  Säugethieren 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Ausbildung  zeigen  (Fig.  328). 

Der  Halstheil  zeichnet  sich  vor  den  übrigen  Abtheilungen  besonders 
durch  die  Beständigkeit  der  Zahl  seiner  Wirbel  aus,  indem  er,  wie 
beim  Menschen,  stets  aus  7  Wirbeln  besteht,  mag  die  Länge  des  Halses 
eine  grosse  oder  geringe  sein. 

Nur  die  Faulthiere  und  Manatus  scheinen  von  dieser  Regel  eine  Aus- 
nahme zu  machen,  indem  bei  ersteren  die  Zahl  der  Halswirbel  vermehrt, 
bei  letzterem  aber  vermindert  erscheint.  So  zeigt  Bradypus  tridactylus  9 
(Fig.  330),  Bradypus  torquatus  8  und  Manatus  australis  6  Halswirbel,  wäh- 
rend Bradypus  didactylus  und  giganteus  wieder  die  gewöhnliche  Zahl  7  haben. 

Um  diese  Verschiedenheiten  und  Ausnahmen  indess  richtig  zu  beur- 
theilen,  muss  man  berücksichtigen,  dass  alle  Halswirbel  rudimentäre  Rippen 
tragen,  welche  jedoch  frühe  mit  den  Querfortsätzen  verwachsen  und  dadurch 
zur  Bildung  der  Foramina  transversaria  Anlass  geben.  Verkümmern  nun 
von  den  nächstfolgenden  Brustrippen  ausnahmsweise  auch  noch  einige  bis 
zu  dem  Grade,  wie  an  den  Halswirbeln,  so  wird  dadurch  scheinbar  die 
Zahl  der  Halswirbel  vergrössert,  weil  man  gewöhnt  ist,  die  hinter  dem 
Kopfe  folgenden  Wirbel  so  lange  für  Halswirbel  zu  nehmen,  als  dieselben 
noch  keine  zum  Brustbeine  gehenden  Rippen  tragen.  So  verkümmern  bei 
den  genannten  Faulthieren  die  erste  und  auch  die  zweite  Brustrippe;  daher 
der  Schein  von  8—9  Halswirbeln.  Bei  einem  jungen  dreizehigen  Faulthiere 
finde  ich  nur  die  erste  Brustrippe  verkümmert,  daher  nur  8  Halswirbel, 


S16  Vom  inneren  Skelete  der  Wirbeltbiere  im  Besondern. 

während  beim  alten  Thier,  wo  wegen  des  uDVoUständigen  Brustbeins  auch 
die  zweite  Rippe  später  sich  zurückzieht,  9  Halswirbel  vorhanden  zu  sdn 
scheinen. 

Bei  Bradypns  giganteus  und  didactylus  findet  eioe  derartige  Ver- 
kümmerung der  vorderen  Bru&trippen  nicht  statt,  daher  auch  hier  die  ge- 
wöhnliche Zahl  der  Halswirbel  vorbanden  ist. 
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Wenn  bei  Manatus  australis  (Fig.  327),  wie  ich  an  einem  vor  mir 
stehenden  Exemplare  sehe,  nur  G  Halswirbel  sich  vor6nden,  so  ist  dies  nur 
durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  hier  die  siebente  Halsrippe,  gegen  die 
Kegel,  noch  zu  einer  Brustrippe  sich  entwickelte  und  mit  dem  BnisUKin  in 
Verbindung  trat.  Daher  der  siebente  Halswirbel  hier  schon  als  erster 
Brustwirbel  angesehen  wird. 

Während  der  Hals  in  Betreff  der  Zahl  seiner  Wirbel  eine  so  grosse 
Beständigkeit  an  den  Tag  legt,    zeigt  er  dagegen  hinsichtUcb  seiner  Länge 
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fiele  Verschiedenheiten.  Doch  auch  hierfür  lassen  sich  einige  altgemeinere 
Gesichtspunkte  gewinnen,  welche  das  Verständniss  dieser  Verschiedenheiten 
erleichtern.  Die  Länge  des  Halses  wird  im  Allgemeinen  von  der  Grösse 
des  Weges  bedingt,  welchen  der  Kopf  bis  zum  Boden,  worauf  das  Thier 
steht,  zurücklegen  muss,  um  mit  dem  Maule  die  Nahrung  ergreifen  zu 
koDoen. 

Da  dies  von  der  Höhe  der  Vorderbeine  abhängig  ist,  so  pfl^  die 
Länge  des  Halses  mit  der  Höhe  der  vorderen  Gliedmassen  in 
geradem  Verhältnisse  zu  stehen.   Daher  langer  Hals  bei  hohen  (z.B. 
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I^ma,    Giraffe,  Einhufer),   kurzer  Hals  bei  niedrigen  Vorderbeinen,   wie 
z.  B.  bei  den  Camivoren  u.  a. 

Die  Länge  des  Halses  steht  auch  zur  Belastung  durch  den  Kopf  in 
umgekehrtem  Verhältnisse.  Daher  bei  sehr  langem  Halse  ein  kleiner  Kopf 
(Giraffe),  bei  schwerem  Kopfe  dagegen  ein  kurzer  Hals  (Elephant  etc.). 
Wo  eineo  solchen  kurzen  Hals  hochbeinige  Thiere  erhalten  mussten,  sucht  die 
Natur  die  zur  Nahrungsaufnahme  unzureichende  Halslänge  auf  andere  Weise 
zu  ersetzen;  so  beim  Elephanten  (Ii'ig.  321),  durch  den  als  Greiforgan  fnn- 
Kirenden  Rüssel,  oder  dadurch,  dass  die  Nahrung  unter  Verhältnissen  dem 
Thier    geboten  wird,   wo  sin  dem    Maule   näher  steht.     So  findet  der 
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Elenbirscb,  dessen  Kopf  mit  einem  so  grossen  massigen  Geweihe  belastet 
ist,  dass  er  einen  kürzerea  Hals  erbalten  musste,  seine  Nabrung  an  Fels- 
wänden oder  in  Sümpfen  u.  dergl. 

Kurz  ist  der  Hals  auch,  und  das  Maass  seiner  Lange  nicht  mehr 
von  der  Länge  der  vorderen  Gliedmassen  abhängig  in  all'  den  Fällen,  vo 
entweder,  wie  bei  den  Affen,  vielen  Nagern  u,  dergl.,  die  vorderen  Glied- 
massen Greiforgane  sind,  welche  die  Nahrung  dem  Maule  zuführen,  oder 
die  Thiere  ihr  Leben  auf  Bäumen  verbringen  (Faulthier  u.  a.),  wo  die 
Nahrung  ihrem  Maule  näher  steht,  oder,  wie  die  Robben  (Fig.  331),  Ceta- 
ceen  u.  dergl.  (Fig.  327}  im  Wasser  leben,  oder  wie  die  Chiropteren 
(Fig.  332)  in  der  Luft  fliegend  ihre  Nahrung  erhaschen  und  so  eines  langen 
Halses  entbehren  können. 

eä  l  rf  cB      ep 
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Hinsichtlich  der  Form  der  Halswirbel  mögen  nachfolgende  Beson- 
derheiten eine  Erwähnung  hier  finden. 

Der  Atlas  zeichnet  sich  bei  den  ineisten  Säugetbieren  durch  sehr 
starke  platte,  flügelartige  Querfortsätze  aus. 

Der  Processus  spinosns  des  zweiten  Halswirbels,  der'bei  den 
meisten  Säugetbieren  sehr  stark  entwickelt  zu  sein  pflegt,  läuft  bei  vielen. 
bö.sonders  bei  den  Camivoren,  in  einen  kräftigen  Knochenkamm  aus.  der 
vorwärts,  gegen  den  hinteren  Bogen  des  Atlas,  sich  schnabelartig  verläogert 
und  an  letzteren  anstösst,  —  eine  Einrichtung,  die  offenbar  darauf  berechnet 
ist,  durch  Verhinderung  der  Rückwärtsbeugung  die  Steifhaltung  de.s  Halses 
bei  Kraftbewegungen,  die  mit  dem  Kopfe  ausgeführt  werden  soUeu,  zu 
unterstützen. 

Die  Processus  spinosi  der  übrigen  Halswirbel  zeigen  viele  Verseliie- 
denheiten  in  ihrer  Form  und  Ausbildung.     Bei  manchen,  namentlich  lang' 


RumprHketet  ier  SAagethierc.  M 

Mägen  Thieren  (Kameel,  Giraffe,  Pferd  u.  a.)  sind  sie,  bis  auf  den  des 
aebeoten  Halswirbels,  ganz  verkümmert,  kaum  als  Höcker  angedeutet,  wäh- 
rend bei  den  meisten  anderen  Säugethieren  die  vier  bis  fünf  hinteren  Halsr 
Wirbel  kurze,  von  den  Seiten  abgeplattete  Dornfortsätze  tragen,  die  aber, 
wie  namentlich  bei  Wiederkäaern  (Rind,  Schaf,  Ziege,  Reh,  Hirsch  etc.), 
statt  rückwärts,  nach  vorn  gegen  den  Kopf  gerichtet  sind  (Fig.  333). 

Der  Dornfortsatz  des  siebenten  Halswirbels  ist  bei  einzelnen 
Xbieren  (Schwein,  Nashorn)  ganz  besonders  lang  und  überragt  sehr  die 
übrigen  Halswirbel  (Vertebra  promiiietis).  Die  Löcher  der  Querfortsätze 
zeigen  gleichfalls  mancherlei  Verschiedenheiten.    Bei  der  Giraffe  sind  die 
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Querfortsätze  aller  Halswirbel  von  diesen  Löchern  durchbrochen,  nur  ist  das 
des  siebenten  Halswirbels  noch  einmal  so  gross,  als  die  der  anderen.  Bei 
den  meisten  übrigen  Wiederkäuern,  auch  den  Camivoren  (besonders  Ganis, 
Felis,  Lutra,  Meles  u.  a.),  den  Robben,  meisten  Pachydermen  (RhinoceroB, 
Schwein)  und  den  Einhufern  ist  der  siebente  Halswirbel  ohne  Loch  im  Quer- 
lortsatz.  Beim  Lama  und  dem  Kameel  liegt  das  Foramen  transversarium 
des  dritten  bis  sechsten  Halswirbels  ganz  im  Wirbelkanal  verborgen. 

Der  Brusttheil  der  Wirbelsäule  ist  wegen  der  Rippen,  die  er 
trägt,  weniger  bew^lich,  als  der  Halsthcil  und  der  nachfolgende  Lenden- 
theil.  Die  Zahl  seiner  Wirbel  ist  keine  beständige,  bald  kleiner,  als  beim 
Menschen,  bald  dieser  gleich,  bald,  wie  bei  den  meisten  Säugethieren,  grösser 
als  die  des  Menschen  (siehe  bei  den  Rippen). 
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Auch  beim  Lendentheil  ist  die  Zahl  der  Wirbel  verschieden,  von 
1 — 9  wechselnd.  Da  er  gestattet,  das  Becken  gegen  den  Thorax  zu  beugen, 
80  ist  er  bei  schnellläufigen,  hüpfenden  und  sprungweise  sieb  bewegenden 
Thieren  (Carnivora  digitigrada,  Nager,  Halbaffen,  Äffen,  Wiederkäuer,  Ein- 
hufer [Fig.  328],  Beutelthiere  u.  a.)  besonders  in  die  Länge  entwickelt, 
aus  fünf  bis  neun  Wirbeln  bestehend,  während  er  bei  anderen  viel  kürzer 
und  die  Zahl  seiner  Wirbel  kleiner  ist.  Die  in  ihren  Bewegungen  schwer- 
fälligeren Pachydermen,  wie  der  Elephant  (Fig.  321),  Nashorn  u.  a.,  haben 
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nur  drei,  und  der  zweizehige  Ameisenfresser  (Fig.  334)  hat  selbst  nur  einen 
Lendenwirbel. 

Beim  Hasen  tragen  die  drei  bis  vier  vorderen  Lendenwirbel  untere 
Dornfortsätze,  zum  Ursprünge  der  Musculi  psoae. 

Der  Beckentheil  trägt  den  Beckengürtel  und  sind  die  Seitenknocben 
dieses  meistens  durch  Synchondrosen  und  Bänder  mit  ihm  verbunden.  Bis- 
weilen jedoch  ist  diese  Verbindung  eine  Synostose  (Talpa,  Faultbier,  Ameisen- 
fresser [Fig.  334]  u.  a.).  Er  ist,  je  nach  der  Länge  des  Beckens,  verschieden 
lang   und   wechselt   die  Zahl    seiner  Wirbel    zwischen    1—8.     Da  difser 
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Abschnitt  keioe  Bewegungen  auszulilhren  hat,  verwachsen  in  der  Regel  seine 
Wirbel  miteinander  und  bilden  dadurch  einen  gemeinsamen  Knochen, 
-  das  sog.  Kreuzbein  (Os  aacrum),  mit  welchem  Namen  man  beim  Men- 
sclien  den,  aus  füof  verwachsenen  Wirbeln  hervorgegangenen,  das  Becken 
trägenden  Knochen  der  Wirbelsaule  bezeichnet,  weil  er  die  Skeletgrund- 
läge  jener  Region  des  nntern  Endes  der  Rückfläche  des  Rumpfes  abgibt, 
welche  man  schon  im  gewöhnlichen  Leben  das  Kreuz  zu  bezeichnen  pfl^. 
Bei  den  meisten  Säugethieren  mit  entwickeltem  Schwänze  besteht  das 
Kreuzbein  nur  aus  zwei  Wirbeln,  bei  manchen,  wie  bei  geschwänzten 
Affen  auch  ans  drei.  Grösser  ist  die  Zahl  (4—5)  bei  den  schwanzlosen 
Affen,  und  den  karzschwänzigen  Einhufern,  Wiederkäuem,  Pacbydermen  u.  A. 
lodess  sind  nur  die  beiden  vorderen  Wirbel  die  alleinigen  Träger  der  Darm- 
l>eine.  Nur  beim  Elephanten  verbinden  sich  sämmtliche  fünf  Wirbel  des 
Kreuzbeins  mit  dem  Darmbein.  Wie  beim  Menschen,  so  werden  auch  bei  den 
Säugethieren  die  aas  Verschmelzung  der  Querfortsätze  hervorgehenden  Sei- 
tenränder des  Kreuzbeins  durch  Knochenkeme,  welche  als  rudimentäre 
Rippen  vor  jenen  sich  entwickeln  —  verstärkt,  aber  nur  so  weit,  als  der 
Seitenrand  Träger  des  Darmbeins  ist. 

Unter  den  Theilen  des  Beckens  ist  es,  wie  beim  Menschen,  auch  hier 
gewöhnlich  nur  das  Darmbein,  das  direkt  mit  dem  Kreuzbein  verbunden  ist. 
—  Nur  bei  änigen  Thieren,  z.  B.  dem  Wombat,  dessen  Kreuzhein  lang 
ist  und  aus  8  Wirbeln  gebildet  wird,  verbindet  sich  auch  noch  das  Sitzbein 
mit  den  beiden  letzten  Kreuzwirbeln.  Aehnliches  findet  sich  auch  bei  den 
meisten  Chiropteren  und  mehreren  Edentaten  (Faulthier,  Schuppenthier  u.  a.). 
Der  Schwanztheil  der  Wirbelsäule  zeigt  in  Betreff  seiner  Ausbil- 
dung die  grösste  Verschiedenheit.  Meistens  ist  er  mehr  oder  weniger  in 
die  lÄQge  entwickelt,  daher  die  Zahl  seiner  Wirbel  gross  ist  nnd  in  ein- 
zelnen Fällen  selbst  bis  auf  30—40  steigen  kann.  Die  grössere  Entwicklung 
in  die  Länge  findet  man  namentlich  da,  wo  sehr  wesentliche  Leistungen 
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von  ihm  gefordert  sind,  durch  welche  er  die  Gliedmassen  unterstützt  oder 
selbst  ergänzt.    So  kann  er 

1)  als  Greiforgan  dienen  (Greif-  oder  Wickelschwanz),  wie  dies  beson- 
ders bei  vielen  amerikanischen  Affen,  manchen  Beutelthieren  (Pha- 
langista  u.  a.)  gefunden  wird; 

2)  kann  er  bei  hüpfenden  oder  sprungartigen  Bewegungen  das  Fort- 
schnellen des  Körpers  sehr  unterstützen,  wie  das  Känguruh,  das 
Schenkelthier,  die  Springmaus  (Dipus)  (Fig.  323)  Beispiele  abgeben; 

3)  kann  er  zur  Vorwärtsbewegung  des  Körpers  beim  Schwimmen  mit- 
wirken, wie  dies  besonders  bei  den  Cetaceen  der  Fall  ist,  deren 
Schwanzende  eine  auf-  und  abwärts  bewegbare  horizontale  Flosse 
trägt,  die  aber  auch  als  Steuerruder  bei  der  Bewegung  in  die  Tiefe 
oder  aus  dieser  nach  der  Oberfläche  benutzt  werden  mag  (Fig.  328); 

4)  als  Steuerruder  beim  Schwimmen  kommt  er  auch  noch  bei  anderen 
Thieren  (Lutra,  Ganis  u.  a.),  und  als  solches  bei  Sprüngen  bei 
Felis,  Sciurus  u.  a.  in  Anwendung. 

Wo  derartige,  für  die  Locomotion  sehr  wesentliche  Verrichtungen  von 
ihm  nicht  gefordert  werden,  und  er  höchstens  nur  noch  den  Träger  eines 
Haarbüschels,  das  als  Fliegenwedel  u.  dergl.  dienen  soll,  abgibt,  wie  beim 
Pferde  (Fig.  329),  Rinde  u.  a.,  ist  seine  Entwicklung  eine  sehr  viel  gerin- 
gere und  die  Zahl  seiner  Wirbel  viel  kleiner.  Wo  aber  endlich  auch  solche 
Anforderungen  an  ihn  nicht  mehr  gestellt  sind,  bleibt  er,  wie  beim  Men- 
schen, ganz  unentwickelt  und  besteht  höchstens  noch  aus  einigen  (3—')) 
Wirbeln. 

Als  Fiigenthümlichkeit  der  Schwanzwirbel  ist  noch  anzuführen,  dass 
bei  manchen  Säugethieren ,  wie  namentlich  beim  Delphin,  der  Fischotter, 
dem  Fuchse,  Leoparden,  Känguruh,  Schuppenthier,  Biber,  mehreren  Affen 
(Cercopithecus,  Ateles  u.  A.),  dieselben  untere  Bogen  zur  Bildung  eines 
Kanals  für  die  Caudalgefässe  und  untere  Dornfortsätze  tragen,  und  das 
Schnabelthier  letztere  ohne  untere  Bogen  besitzt.  Von  den  oberen  Wirbel- 
bogen  unterscheiden  sie  sich  jedoch  darin,  dass  sie  auf  zwei  Wirbelkörpem 
zugleich  aufsitzen. 

bb)  Brustkasten  (Thorax). 

Wie  beim  Menschen,  wird  er  auch  bei  den  Säugethieren  von  Rippen 
und  Brustbein  gebildet,  zeigt  aber  in  Beziehung  auf  seine  Form  uml 
Grösse,  sowie  in  Betreff  der  Zahl  der  Rippen,  grosse  Verschiedenheiten.  M^'i- 
stens  erscheint  er  von  den  Seiten  (Fig.  317),  seltener,  wie  beim  Menschen,  von 
vom  nach  hinten  zusammengepresst  (Fig.  335). 
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Sie  zerfallen,  denen  des  mensch- 
lichen  Thorax  ähnlich,  auch  hier  in 
vahre  und  falsche,  je  nachdem  sie 
mit  dem  Brustbein  verbunden  sind  oder 
nicht.  Auch  werden  die  ersteren  in 
der  Kegel  durch  Rippenkoorpel,  die 
indess  bei  vielen  eine  vorwiegende  Nei- 
gDi^  zu  frühzeitiger  Verknöcherung 
haben,  mit  dem  Brustbein  verbunden. 
Nur  bei  manchen  Säugethieren  (Ce- 
tacecn,  Chiropteren  und  Moaotremen) 
kommen  ähnlich,  wie  bei  den  Vögeln, 
vielen  Amphibien,  statt  dessen  Ster- 
D&lrippen  vor,  welche  sowohl  mit 
dem  Brustbein,  als  auch  mit  den  Ver- 

teforalrippen  beweglich  verbunden  sind.  Beim  Schnabelthier  (Fig.  336) 
haben  Vertebral-  und  Stemalrippen  selbst  noch  einen,  den  Medianrippen 
der  Saurier  entsprechenden  Rippenkoorpel  als  Verbindungsstück  zwi- 
schen sich. 
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Die  Zahl  der  Rippen  ist  sehr  unbeständig,  im  Allgemeinen  grösser 
ab  bei  dem  Menschen,  bei  mehreren  ist  sie  der  des  menschlichen  Thorax 
gleich,  und  bei  einigen  ist  sie  selbst  kleiner,  als  hier. 

Am  grössten  ist  die  Zahl  der  Rippen  bei  den  Pacbydennen,  Einhufern 
und  Faulthieren,  bei  denen  sie  auf  18—23  steigt.    Zwölf  Rippen  haben 
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die  meisten  Affen  und  Halbaffen,  einige  Nager  (Sciurus,  Pteromys  volans, 
Lepus)  und  von  den  Wiederkäuern  Lama  und  Camelus  bactriaous.  Der 
Orang-Utang  hat  zwölf  Rippen  und  vier  Lendenwirbel,  der  Chimpans6  besitzt 
dreizehn  Rippen,  und  der  Gorilla  (nach  einem  Exemplare  in  Wien)  besitzt 
ebenfalls  dreizehn  Rippen  und  vier  Lendenwirbel,  wovon  aber  der  vierte  mit 
dem  Kreuzbein  verwachsen  ist.  Hylobates  hat  selbst  vierzehn  Rippen  und 
fünf  Lendenwirbel  (wovon  indess  der  fünfte  mit  dem  Os  Hei  verbunden 
ist).  Ateles  paniscus  hat  ebenfalls  vierzehn  Rippen,  aber  nur  vier  Lenden- 
wirbel. Nur  elf  Rippen  finden  sich  beim  Gürtelthier,  bei  VesperÜlio  mu- 
rinus  und  Delphinus  leucas. 

Hinsichtlich  der  Form  der  Rippen  ist  bemerkenswerth,  dass,  wenn 
sie  im  Allgemeinen  auch  schmale  Bogen  darstellen,  doch  in  einzelnen  Fällen, 
wie  bei  Galeopithecus,  sie  sich  so  verbreitern,  dass  die  Intercostalräume 
sehr  verengt  erscheinen  und  bei  Myrmecophaga  didactyla  selbst  in  solchem 
Grade  verbreitert  sind,  dass  sie  sich  gegenseitig  decken  und  die  Intercostal- 
räume ganz  schwinden  (Fig.  337). 
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Erwähnenswerth  ist  auch  noch  eine  Eigenthümlichkeit  der  Knorpel  der 
falschen  Rippen  beim  Schnabelthier,  welche  blattförmig  verbreitert  und 
schuppenartig  übereinander  gelagert  sind. 

Die  wahren  Rippen  stehen  gewöhnlich,  wie  beim  Menschen,  den  fal- 
schen voran.  Nur  das  Faulthier  hat  auch  vordere  falsche  Rippen,  so  dass 
die  wahren  zwischen  den  voi-deren  und  hinteren  falschen  stehen. 

Die  Zahl  der  wahren  Rippen  ist  meistens,  wie  beim  Menschen, 
grösser,  als  die  der  falschen.  Nur  bei  denjenigen  Thieren,  bei  denen  die 
Zahl  der  Rippen  überhaupt  gross  ist,  wie  namentlich  bei  den  Pachydennen. 
Einhufern,  Monotremen  u.  a.,  ist  die  der  falschen  gi-Össer. 

So  kommen  beim  Pferd  (Fig.  329)  auf  acht  wahre  Rippen  zehn 
falsche;  beim  Schnabelthier  (Fig.  33G)  auf  sechs  wahre  zehn  falsche;  beün 
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yadiom  kommen  aaf  sieben  vahre  zwölf  falsche  und  beim  Elephant  (Fig. 
338)  anf  sieben  Costae  verae  selbst  dreizehn  spnriae. 
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flß)  BnrtMa  (BlnamB). 

Es  bildet  den  ventralen  Scfaluss 
des  Brnstgewölbes,  indem  es  eine 
Anzahl  Rippen  von  beiden  Seiten  ver- 
bindet Aber  aach  für  den  Schulter- 
gUrtel,  dessen  Schlüsselbeine  an  sein 
vorderes  Ende  eich  befestigen,  Ribt  es 
eine  sehr  wesentliche  Stütze  ab,  und 
indem  es,  gleich  einem  schützenden 
Schilde,  die  ventrale  Seite  des  Her- 
zens überdeckt,  gewährt  es  diesem 
anch  Schatz. 

Bei  Berücksichtigung  letzterer 
Bestinunimg  lässt  es  sich  dann  auch  ^-  •••■  ,^^'"J' 
begreifen,  warum  da,  wo  der  Thorax  **"  ^''^  ^."^ 
von  der  ventralen  nach  der  dorsalen      »n*™  ^'pp*-  ' 
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Seite  mehr  zusammengedrückt  erscheint  (Fig.  335),  in  welchem  Falle  das 
Herz  mehr  unmittelbar  über  dem  Brustbeine  seine  Lage  zu  haben  pflegt, 
dasselbe  eine  mehr  platte,  breite  Gestalt,  wie  beim  Menschen,  besitzt  (Ceta- 
ceen,  Orang-Utang  [Fig.  339],  Chimpansö  u.  a.)  —  während  bei  solchen 
Thieren,  deren  Brustkorb  mehr  von  den  Seiten  comprimirt  ist  (Fig.  317), 
wo  zwischen  Herz  und  Brustbein  noch  die  Lungen  wie  ein  schützendes 
elastisches  Polster  eingeschoben  zu  sein  pflegen,  es  eine  schmale  Form  hat 
(meiste  übrige  Säugethiere  [Fig.  338]). 

Da,  wo  das  Brustbein  Schlüsselbeine  zu  tragen  hat,  ist  sein  vorderes 
Ende  verbreitert  (Manubrium  [Fig.  339]),  während  letzteres  schmal  bleibt 
bei  denjenigen  Thieren,  welchen  die  Schlüsselbeine  fehlen  (Fig.  339  u.  340). 
Bisweilen  nimmt  es  aber  nach  hinten  an  Breite  zu,  wie  beim  Schwein, 
vielen  Wiederkäuen!,  Einhufern  (Fig.  340 
B)  u.  a.  Bei  Thieren  ohne  Schlüssel- 
bein verlängert  sich  bisweilen  das  vor- 
dere, das  erste  Rippenpaar  tragende  Stück 
schnabelartig  nach  vorn  (Robben,  Nas- 
}iom,  Schwein,  Carnivoren,  Einhufer  u.  a). 

Das  schmale  Brustbein  (Fig.  341) 
ist  meistens  mehr  cylindrisch  geformt, 
nur  in  einzelnen  Fällen,  wie  z.  B.  bei 
Einhufern  (Fig.  340),  von  den  Seiten  ab- 
geplattet und  nach  vom  in  einen  Kamm 
sich  erhebend.  Letzteres  (Crista  sterni) 
bildet  sich  überhaupt  da  besonders  aus, 
wo  die  Brustmuskulatur  (wie  bei  den  Chi- 
ropteren  und  Talpa)  stärker  als  gewöhn- 
lich  entwickelt  ist.  Plf.840.A.Brü8tbein(S/«;«um)TomPferd. 

(Eqw4S  caballtu),  Ton  der  Seit«  dargeftellt.    l><?r 

Die  Zahl  der  Stücke,  aus  denen  das     obere  TheUvon  den  Seiten  oompnmirt  u.  kimm- 

artig  nach  vorn  f  orspringend,  wihrond  dar  unter« 

Prustbein  zusammengesetzt  wird,  ist  bei   ^on  vom  nach  wnten  abgeputtet  «t.  b-  d**- 

°  selbe  Ton  Torn  dargesteUl 

den  Säugethieren  ganz  allgemein  grösser, 

als  beim  Menschen;  meistens  entspricht  sie  der  Zahl  der  Intercostalräume, 
Grösstentheils  wird  es  aus  fünf  bis  sieben  Stücken  gebildet,  bisweilen  auch 
aus  acht  bis  neun,  bei  Lutra  vulgaris  (Fig.  341)  selbst  aus  elf,  ja  bei 
Bradypus  (Cholaepus)  didactylus  soll  es  nach  Stannius  sogar  aus  dreizehn 
Stücken  bestehen. 

Das  am  menschlichen  Brustbein  als  Processus  xiphoideus  unter- 
schiedene Endstück  zeigt  hinsichtlich  seines  Vorkommens  und  seiner  Gestalt 
eben  so  grosse  Verechiedenheiten  als  beim  Menschen.  Bei  manchen  Thieren 
fehlt  dieser  Schwertfortsatz  ganz,  bei  anderen  ist  er  bald  nur  knorpelig, 
bald  knöchern,  bald  mehr  länglich  und  schmal,  bald  mehr  in  die  Breite 


Fig.  A. 


Fig.  B. 


Bonp&kelet  der  Vögel 

gebildet.  Besonders  lang,  anräoglich  scbmol  und  deut- 
lich aus  zwei  Hälften  gebildet,  dann  gegen  das  Ende 
aber  schaufelfönnig  sich  verbreiternd,  ist  derselbe  beim 
Scbuppenthier. 

Etwas  abweichend  erscheint  das  Brustbein  der 
Honotremen  (Schnabelthler,  Ameisenigel)  gebildet 
(Fig.  342).  Nämlich  vor  dem  aus  zwei  im  Alter  oft  ver- 
schmelzenden Seitenhälften  bestehenden  platten  Manu- 
hriuiD  liegt  noch  ein  Tförmiger  Knochen  (epsQ,  auf 
dessen  Seltenarmen  die  vorderen  SchlUsselbeiDe  (Clavi- 
adae  ant.)  geUgert  sind,  welche  im  Alter  selbst  damit 
verwachsen  (wenigstens  bei  Echidna),  während  weiter 
hinten  das  Manubrium  {mst)  die  hinteren  Schlüsselbeine 
{Oss.  eoraeoideä)  trägt.  Dieser  Tformige  Knochen,  wel- 
cher die  Stütze  fUr  den  mit  doppelten  Schlüsselbeinen  pk.  mi.  Br.itk.iD 
versehenen  ScbultergUrtel  vermehrt,  entspricht  dem  VsT^'^i'Tnii'Tii^ 
Epistemum  der  Saurier  und  kann  fUglich  auch  hier  so  *"t*rt.  »j. 

bezeichnet  «erden.  Bei  den  übrigen 
Säugethieren,  die,  wenn  sie  über- 
haupt Schlüsselbeine  besitzen,  nur 
einfache  zu  haben  pflegen,  scheint 
diese  Epistemalbildnng  wieder  un- 
tcrzngeheo.  Doch  bei  vielen  finden 
sich  vor  dem  Brustbein,  zwischen 
ifam  und  dem  Schlüssdbein  Knor- 
pel oder  KoocbenstUcke,  die  als 
Ueberreate  des  Epistemums  zu  be- 
trachten sind,  und  bisher  als  Ossa 
snprasternalia  unterschieden 
wurden.  (Siehe  weiter  unten  über  die 
EpistemalbUdungen). 

b)  Rumpftktlet  der  Vögd. 

m.  Mt.    BTai(b<lB   ind    SilmU*  r  ■  t  r  t  al   TOm 

Das  Skelet  der  Vögel  ist  zwar  8eii«.i..uiii"  io~««»i»<*«i.  ^.7  kpum™.». 
nach  dem  gleichen  Plane  angelegt,  '™ """'"V"*«'!?''^  ''k-^"Hl^™''U^«lr 
der  dem  der  Säugethiere  zu  Grunde  scm'it.rgdn.i.  «  f*;?»!»,.  7'  ,™''"*'','"°!  '■""s 
liegt.  Allein  ungeachtet  dessen  ^p  hiduki  achia«.ii»iB  (c?«.j.M(™ri.  ,  u>  w«- 
zeigt  es  in  seinen  einzelnen  Theilen 

nicht  unbedeutende  Abänderungen,  wie  sie  theils  durch  die  Verschiedenheit 
der  Verhältnisse,  auf  welche  das  Leben  dieser  Thiere  angewiesen  und  ihre 
Körperbew^ungen  berechnet  sind,  theils  durch  das  in  der  ganzen  Organi- 
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sation  der  Vügel  sich  offenbarende  Streben  der  Natur  veranlasst  wunleo, 
beim  Aufbau  des  Körpers  solche  Einrichtungen  zu  treffen,  welche  Ver- 
minderung des  Körpergewichts  und  dadurch  Ersparung  von  Muskelkraft 
möglich  machen. 


So  ist  auch  der  Rumpf  der  Vögel  dem  der  Säugethiere  ähnlich  po- 
baut  und  lässt  die  gleichen  Abschnitte,  wie  dort,  nämlich  Wirbelsäule. 
Rippen  und  Brustbein  unterscheiden.  Auch  wird  der  von  baden 
letzteren  gebildete  Theil,  wie  bei  jenen,  Brustkorb  {Hiorax)  be- 
zeichnet. Allein  er  zeigt  doch  manche  nicht  unbedeutende  AträndemDgen. 
So  ist  die  von  ihm  umschlossene  Rumpfhähle  nicht  mehr  durch  ein 
Zwerchfell  in  zwei  Höhlen  getrennt,  sondern  enthält  eine  für  die  Rumpf- 
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Eingeweide  gemeinsame.  Ferner  ist  er  weiter  nach  hinten  gerückt, 
um  den  Schwopankt  des  Körpers  den  hinteren  Gliedmassen  mehr  za  nähern. 
Daher  der  Hals  der  Vögel  ganz  allgemein  eine  grössere  Länge  (Fig.  343) 
erhalten  mosste,  als  er  bei  den  anderen  Wirbelthieren  besitzt. 


u)  WirbelB&nle. 

Die  Zahl  ihrer  bew^lichen  Abtheilungen  ist  geringer,  als  bei  den 
^ugethieren.  Beweglich  sind  eigentlich  nur  der  Hals*  and  Scbwanz- 
theil;  was  dazwischen  liegt, 
ist  beinahe  nnbeweglich. 
Da  einestheils  der  Thorax  wei- 
ter nach  hinten  gerückt  ist, 
und  andem'tbeils  die  Darm- 
beine des  Beckens  wräter  nach 
vom  reichen,  fällt  der  Len- 
denthal der  Wirbelsäule  bei 
den  Vögeln  insofeme  ganz  aus, 
als  derselbe  fast  ganz  in  den 
beckentragenden  Theil  aufging, 
der  hier  sehr  viel  länger  ist 
Qod  aus  mehr  V?irbeln,  als 
bei  den  Säugethieren,  besteht 
(Fig.  344). 

Die  Frage,  ob  die  Vögel 
Lendenwirbel  hesässen,  war 
schon  oft  der  Gegenstand  leb- 
hafter Erörterungen.     Manche      fI(.  *H.    Skil*t  »n  Udlieh»  Cxnir  (OmarHUiral»- 

(Merrem,  Cuvier,  Blumen-    SSU'lrlrVi'r^blfZ.^/B^Tirtttrcp"^ 
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bach,  Carus)  sprachen  ihnen 
solche  gänzlich  ab,  während 
Ändere(Coiter,Vicq-d'Azyr, 
Tiedemann,  Meckel  u.  A.) 
ihre  Anwesenheit  behaupteten. 

Diese  KBCusBion  war  indeea  insoweit  eine  nnfimchtbare,  als  de  grSss- 
tentieila  anf  MisaTeratttndniss  beruhte,  indem  die  Einen  bei  der  Behanptong 
des  Uangela  der  Lendenwirbel  den  Mangel  eines  freien  Leudenabachnitts  der 
Wirbelsäule  im  Ange  hatten,  wie  ihn  die  SBngethiere  zwischen  Thorai  and 
Becken  besitzen,  —  wKbrend  die  Andern,  welche  die  Anwesenheit  der  Len- 
denwirbel vertheidigten,  nicht  einen  freien  Lendentheil  der  WirbelsSale  da- 
mit meinten,  sondern  den  vorderen  Ton  den  Lendenwirbeln  stammenden  Theil 
des  Kreozbeina. 


u  Skelete  der  Wirbelthiere  im  Besondern. 

Der    Halst  heil 
zeigt,  gegenüber  dem  der 
S  ^  Säugethiere,  den  wesent- 

lichen Unterschied,  dass 
die  Zahl  seiner  Wir- 
'  bei,  nach  der  Verschie- 

denheit der  Länge  des 
Halses,  eine  sehr  wech- 
selnde, aber  stets  grössere 
ist,  als  bei  den  Säuge- 
thieren.  Die  geringste 
Zahl  seiner  Wirbel  ist  elf 
bis  zwölf;  .  die  grösste 
23—24,  welche  beim 
Schwan  (Fig.  346)  sich 
findet. 

Diese  Eigenthüni- 
lichkeit  hat  ihren  Grund 
wohl  darin,  dass  der 
Thorax  1)  an  sieb  kürzer 
ist,  als  bei  den  Säuge- 
thjeren  (denn  die  höchste 
Zahl  seiner  Rippen  ist 
elf),  und  2)  derselbe,  um 
den  Schwerpunkt  des 
Rumpfes  mehr  den  hin- 
teren GUedmassen  zu 
nähern,  weiter  nach  hinten  verlegt  wurde.  Daraus  wird  es  verständlich, 
dass,  während  Cygnus  olor,  dessen  Thorax  elf  Rippen  besitzt,  23  Hals- 
wirbel hat,  bei  C.  canorus,  der  24  Halswirbel  hat,  nur  zehn  Rippen  sich 
vorfinden. 

Sonst  ist  aber  auch  hier  die  Länge  des  Halses  von  der  Hohe 
der  Beine  wieder  mehr  oder  weniger  abhängig.  Je  höher  diese  sind. 
um  so  länger  ist  jener,  wie  der  Strauss,  Storch,  Reiher  u.  a.  Beispiele 
dafür  abgeben. 

Bei  Schwimmvögeln,  wo  die  Länge  der  Beine  nicht  mehr  das  Maafs 
fiir  die  Halslänge  abgeben  kann,  findet  sich  ein  sehr  langer  Hals  oft  auih 
bei  kurzen  Beinen  (Schwan  [Fig.  343]).  Umgekehrt  kann  aber  auch  ei» 
kurzer  Hals  bei  langen  Beinen  vorkommen,  wenn  das  Thier  unter  Verhält- 
nissen seine  Nahrung  dargeboten  bekommt,  wo  sie  seinem  Schnabel  näluT 
sich  befindet  als  die  Fläche,  worauf  seine  Füsse  stehen,  wie  z.  B.  beimCariama 
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(Dieholophus  [Fig.  345]),  einem  Vogel,  welcher  selten  fliegt  and  von 
SchkogeD,  Eidechsen  nnd  dergl.  an  trockenen,  felsigen  Bergwänden  lebt. 
Aach  der  Stelzengeier  oder  S«:retur,  der  eine  dem  Torigen  ähnliche  Le- 
bensweise führt,  gehört  hierher.  Es  erinneni  diese  sehr  an  den  kurzen  Hals 
dea  bochheinigen  Elenhirsches,  der  seine  Nafamng  unter  ganz  verwandten 
Verhältnissen  gewinnt. 

Der  Hals  der  Vögel  beschreibt  eine  Sförmige  Krümmung  (Fig.  346),  um 
bei  seiner  ansehnlichen  Länge  das  Tragen  des  an  sich  leichten  Kopfes,  so- 
wie die  Wirkung  der  Halsmuskeln  zu  erleichtem. 


Die  Dornfortsätze  sind  bei  den  Vögeln  wegen  der  grossen  Beweglichkeit 
des  Halses  im  Allgemeinen  nicht  sonderlich  ausgebildet.    An  der  oberen 
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Halskrümmung,  welche  nach  hinten  convex  ist,  sind  sie  noch  am  bemerk- 
barsten, während  sie  an  der  unteren  Halskrümmung,  die  rückwärts  ihre 
Concavität  richtet,  kaum  angedeutet  sind.  Wenn  nun  hierin  die  Halswirbel 
der  Vögel  Echon  sich  von  denen  der  Säi^ethiere  unterscheiden,  so  weichen 
sie  noch  mehr  von  letzteren  dadurch  ab,  dass  sie  auch  meistens  noch 
vordere  Dornfortsätze  tragen,  entweder  um  einen  Kanal  oder  eine  Rinne 
zu  bilden,  worin  die  beiden  oder  auch  nur  eine  Carotis  emporsteigt. 


rif.  Sil.  A.  Hiliwirb«!  eim»  ^OBseii  Togeli  (TOD  slmn).  crp  SittelfSnnig  mn^shtUls  &ben  FUcbo  dm 
WirbtlkArpTi'  V-"  VerdetM  DornfotWlli.  ip.p  Hinterer  DornforUMi.  arl  OeleDkrnrlilit».  Ir  Qnaf.irt- 
rttih  TD  Ualbiippen,  mit  den  Torlgen  verwecliieD  und  das  Fornnnn  IninicerHrlnm  t/.lr}  bildeDd.  B.  Dervitv 
TOS  unten,  c  Calema^iUmraiigia  Gelentkopf  des  WiibelkOipeii.  Die  tbilgt  Bneicliniuig  iit  die  glticlie  Hie  A. 

Die  Querfortsätze  tragen,  wie  bei  den  Säugethieren,  rudimentäre, 
mit  ihnen  jedoch  verwachsene  Rippen  (Halsrippen  [Fig.  347])  zum  Behufe 
der  Bildung  des  Foramen  transversarium  für  die  Arteria  vertebralis  und 
den  Nervus  sympathicus,  welches  demnach  ziemlich  allgemein  bei  den  Vögeln 
sich  vorfindet.  Mehrere  der  dem  Thorax  zunächst  liegenden  Wirbel  tragen 
z.  B.  bei  dem  Casuar  (Fig.  344)  u.  a.  beweglich  aufsitzende,  verkümmerte 
Rippen,  welche  aber  eigentlich  schon  Brustrippen  sind,  die  nur  das  Brust- 
bein, da  der  Thorax  der  Vögel  weiter  nach  hinten  verlegt  ist,  nicht 
erreichen,  wodurch  sie  sehr  an  den  ähnlichen  Fall  beim  Faulthier  erinnern. 

Die  Verbindungsweise  der  beiden  ersten  Halswirbel  mit  dem  Kopfe 
ist  bei  den  Vögeln  von  der  bei  den  Säugethieren  vorkommenden  darin  ver- 
schieden, dass  die  Drehbewegungen  des  Kopfes  nicht,  wie  bei  letzteren, 
durch  besondere  Drehgelenke  zwischen  Atlas  und  Epistropheus  vermittelt 
werden,  sondern  mit  den  Beuge-  und  Streckbewegungen  des  Kopfes  in  ein 
gemeinsames  Kugelgelenk  zwischen  Kopf  und  Atlas  gelegt  sind.  Daher  änd 
auch  die,  bei  den  Säugethieren,  wie  beim  Menschen,  getrennten  Gelenkfort- 
sätze des  Kopfes  hier  zu  einem  unpaaren  kugeligen  Gelenkkopf  (Fig. 
348  cd)  zusammengetreten  und  hat  der  Atlas  (Fig.  349  A),  der  von  sehr 
viel  geringerer  Grifese,  als  die  anderen  Halswirbel  ist,  wesentliche  Al»nde- 
rung  seiner  Gestalt  erfahren.    So  besitzt  derselbe  namentlich  an  der  Stelle 
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des  Torderea  Bogens  einen,  venn  auch  noch 
anrollkomninen  Körper,  welcher  nach  oben  eine 
kugelige  Gelenkpfanne  für  den  Gelenkkopf  {des 
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Hinterhauptes,  nach  unten  eine  mehr  ebene  Verbindungsfläche  trägt,  die 
mit  dem  Körper  des  zweiten  Halswirbels  sich  verbindet.  Nur  der  nach 
dem  Wirbelkanal  Behende  hintere  Theil  dieses  Körpers  ist  noch  etwas 
defect,  in  Folge  dessen  die  kugelige  Gelenkpfanne  von  hinteoher  einen  Kin- 
schnitt  hat,  der  aber  durch  den  Processus  odontoideus  des  zweiten  Hals- 
wirbels so  geschlossen  wird,  dasa  der  Gelenkkopf  des  Kopfes  ebensowohl  auf 
dem  Körper  des  Atlas,  als  auf  dem  oberen  Ende  des  Zahnfortsatzes  des 
Epistropheus  ruht. 

Der  zweite  Halswirbel  (tlg.  349  B)  ist  weniger  abweichend  ge- 
staltet, ist  vielmehr  den  anderen  Halswirbeln  dadurch  noch  ähnlicher,  als  bei 
dai  Säugethieren,  dass  er  eine  obere  Verbindungsfläche  bat  Doch  trägt 
diese  auch  noch  nach  hinten  einen,  wenn  schon  kleinen,  Zahnfortsatz 
(Fig.  349  B  d). 

Die  Verlegung  aller  Bew^ung  des  Kopfes  in  ein  gemeinsames  Gelenk 
war  bei  der  geringen  Schwere  desselben  und  der  sehr  viel  geringeren  Kraft, 
womit  seine  Bewegungen  ausgeführt  zu  werden  pflegen,  wohl  hier  zulässig, 
während  bei  den  Säugethieren,  die  mit  meistens  mehr  belastetem  Kopfe 
oft  die  bedeutendsten,  kraftvollsten  Bewegungen  ausfuhren,  ein  solches  ge- 
meinsames Gelenk  die  nöthige  Stärke  und  Festigkeit  nicht  gewährt  haben 
würde. 

Da  die  Drehbewegungen  des  Kopfes  nicht  mehr  durch  Drehung  des 
Atlas  um  den  Zahn  des  zweiten  Halswirbels  zu  Stande  kommen,  so  ist  es 
auch  verständlich,  dass  die  beiden  ersten  Halswirbel  in  einzelnen  Fällen 
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ganz  miteinander  verwachsen  können,  ohne  dass  dies  auf  die  Kopfbewe; 
irgend  einen  störenden  Einfluss  übt,   nie  Buceros,   bei  welchem  diese  Ver- 
wachsung constant  sich  findet,  ein  Beispiel  hierfür  abgibt. 

Die  Verbindung  der  Körper  der  übrigen  Halswirbel  ist  durch  Sattel- 
gelenke vermittelt,  welche  Bewegungen  nach  den  Seiten  und  vor-  und  riiek- 
wärts  gestatten.  Die  obere  Fläche  der  Körper  stellt  eine  querstehendc 
sattelförmige  Aushöhlung  mit  vor-  und  rückwärts  gerichteter  Sattelwölbung 
—  die  untere  einen  sattelförmigen  Gelenkkopf  mit  von  einer  nach  der  an- 
deren Seite  gerichteter  Sattelwölbung  dar  (Fig.  350  A  und  B). 

A-  B. 
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Der  brüst-  oder  rippentragende  Theil  wird  von  6—11  Wirbeln 
gebildet  und  ist  entweder  nur  sehr  wenig  beweglich,  oder  durch  theüweise 
Verwachsung  seiner  Wirbel  ganz  starr.  Daher  auch  seine  Muskulatur  ver- 
kümmert ist, und  vorzugsweise  solche  Muskeln  trägt,  welche  zu  Nachbar- 
theilen  (Hals,  Schwanz,  Rippen,  Gliedmassen)  gehen. 

Die  Körper  der  vorderen  und  mittleren  Brustwirbel  tragen  bei  den 
meisten  Vögeln  8(%.  vordere  Dornfortsätze,  die  bei  manchen  an  ihrem 
Ende  Tförmig  in  zwei  rechtwinklich  abgehende  Plättchen  sich  theilen.  Sic 
bilden  einen  Knochenkamm,  der  dem  Musculus  longus  colli  zum  Ur- 
sprünge dient. 

Besonders  stark  entwickelt  sind  diese  vorderen  Domfortsätae  bei  den 
Schwimm-  und  Tauchervögeln.  Minder  gross  und  am  Ende  ungetheilt  sind 
sie  bei  den  Hühnervögeln;  noch  schwächer  und  kleiner  findet  man  sie  bei 
den  Sumpfvögeln,  den  Brevipennen,  den  Rauh-,  Sing-  und  Kletter\-ögelD. 

Der  beckentragende  Theil  {Pars  pelvina  s.  lumbosacralis)  bestfht 
ans  den,  dem  Lendentheil  der  Säugethiere  entsprechenden  Wirbeln  anJ 
dem  bei  diesen  als  Kreuzbein  unterschiedenen  Abschnitte  der  Wirbelsäule. 
Daher  die  Zahl  seiner  Wirbel  sehr  viel  grösser,  als  bei  den  Säugetfaieitn 
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ist,  und  9—20  tragen  kann  (Fig.  351).  Die  dem  Lendentheile  der  letz- 
teren entsprechenden  vorderen  Wirbel  sind  indess  eben  so  sehr  unter  sich 
und  mit  den  Seitenknochen  des  Beckens  innig  verwachsen,  als  die  das  ei- 
gentliche Kreuzbein  bildenden  Wirbel  es  zu  sein  pflegen. 


rif.  Ml.    BkbUi  datVogelbeekeni.    t  Krras-  oder  BcelenihoU  d«r  Wirbeianle  {Os  iaerwm).  Ü  Dambein 
(0»  ilitm).    is  Sitobda  (</•  uehiü,   pb  Schoosbflin  (Ot  fubis).    Ji»  Incirara  iaeUadic«.    oM  FoTMnem  obisn- 
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Kein  anderer  Abschnitt  der  Wirbelsäule  zeigt  bei  den  Wirbel tbieren 
so  grosse  Verschiedenheit,  als  der  beckentragende  oder  das  sog.  Kreuz- 
bein. Wahrend  bei  den  nackten  Amphibien  nur  ein  Wirbel,  bei  den  be- 
schuppten dagegen  ganz  ftUgemein  zwei  es  sind,  welche  die  Träger  des 
Beckens  abgeben,  ist  es  bei  den  höheren  Wirbelthieren  (Vögeln,  Säugethieren), 
sowie  beim  Menschen  meistens  eine  grössere  Zahl,  welche  zu  dieser  Dienstleis- 
tung in  innigere  Vereinigung  mit  einander  und  mit  dem  Becken  treten. 
Während  beim  Menschen  das  Os  sacrum  aus  5  und  bei  den  Säugethieren  aus 
2—8  Wirbeln  zusammengesetzt  wird,  vereinigen  sich  bei  den  Vögeln  8 — 24 
Wirbel  (Meckel),  um  den  beckentragenden  Theil  der  Wirbelsäule  her- 
zustellen. 

Diese  Verschiedenheiten  werden  yorzüglich  durch  die  grössere  mechanische 
Leistnng  bedingt,  welche  diesem  Abschnitt  der  Wirbelsäule  beim  Menschen,  bei 
den  Säugethieren  und  namentlich  bei  den  Vögeln  zugewiesen  wurde.  Dass 
bei  Letzteren  indess  derselbe  eine  mächtigere  Entfaltung  erhielt,  als  bei 
Säugethieren  und  dem  Menschen,  bei  welchem  doch  die  Anforderung  an  die 
Tragkraft  des  Beckens  gegenüber  der  auf  ihm  ruhenden  Köi*per]ast,  —  und 
an  die  Widerstandsleistung  gegenüber  den  die  Gliedmassen  bewegenden  Mus- 
keln —  eine  viel  grössere  ist,  als  bei  den  Vögeln,  —  hat  seinen  Orund 
wohl  hauptsächlich  darin,  dass  das  Becken  der.  Letzteren  durch  Verlust  seines 
ventralen  Schlusses  (Symphysis  o$s.  pubis)  das  Maass  von  Stärke  und  Wi- 
derstandsleistungsfähigkeit, welches  es  diesem  Schlüsse  verdankte,  dadurch 
ergänzen  musste,  dass  erstlich  die  prae-  und  postsacralen  Abschnitte  der  Wirbel- 
säule in  grösserer  Ausdehnung  beigezogen  und  dem  Becken  dienstbar  gemacht 
wurden,  und  zweitens  alle  Glieder  dieses  so  bedeutend  vergrösserten  Beckenab- 
schnittes der  Wirbelsäule  nicht  allein  unter  sich,  sondern  auch  mit  den  bei- 
den Seitenhälften  des  Beckens  näher  verschmolzen. 

Die  Anordnung,  wie  sie  die  Verbindung  des  Beckens  mit  der  Wirbel- 
säule bei  den  Amphibien,  namentlich  bei  den  beschuppten,  darbietet,  kann 
man  als  die  primitive  und  typische  betrachten,  von  welcher  die  bei 
höheren  Thieren  abzuleiten  ist,  bei  denen  durch  Anpassung  an  grössere,  gefor- 
derte mechanische  Leistung  sie  mehr  oder  weniger  Modificationen  erfuhr. 


886  Vom  inneren  Skelete  der  Wirbelthiere  im  Besondern. 

Man  kann  es  als  Regel  gelten  lassen,  dass  bei  nackten  Amphibien  ein 
Wirbel,  bei  den  beschuppten  dagegen  zwei  mit  ihren  Qnerfortsätzen  die 
Träger  des  Beckens  abgeben,  welche  man  als  Becken-  oder  Sacral- 
wirbel  von  den  übrigen  vor  und  hinter  ihnen  liegenden  Lumbal-  und  Cau- 
dalwirbeln  unterscheiden  kann.  Wo  die  Anforderung  an  die  mechanische 
Leistung  sich  steigert,  verwachsen  diese  beiden  Beckenwirbel  mit  einander 
und  werden  ihre  Querfortsätze,  unter  Beihülfe  mehr  oder  weniger  entwickelter 
Rippenrudimente,  zu  tragkräfbigeren  Knochentheilen  ausgebildet  (Krokodil) 
oder  es  werden  noch  Wirbel  nachbarlicher  Abschnitte  der  Wirbelsäule,  wie  die 
hintersten  Lumbal-  und  vordersten  Caudalwirbel  zur  Theilnahme  am  Tragen 
der  beiderseitigen  Hüftbeine  beigezogen.  So  sind  es  bei  den  Cheloniem  all- 
gemein drei,  bei  manchen  derselben  aber  selbst  noch  mehr  Wirbel,  von  deren 
Querfortsätzen  das  Becken  getragen  wird. 

Besteht  der  Beckentheil  der  Wirbelsäule  aus  drei  Wirbeln,  so  pflegt  zu 
den  2  typischen  Sacral wirbeln  noch  der  erste  Caudalwirbel  beigezogen  zu  sein. 
Wird  aber  die  Zahl  grösser,  so  können,  ausser  den  vorderen  Caudalwirbelu, 
auch  der  hintere,  oder  die  beiden  hinteren  Lumbaiwirbel  noch  an  der  Ver- 
bindung mit  dem  Becken  sich  betheiligen. 

Bei  den  Vögeln  gelangt  der  Beckentheil  der  Wirbelsäule  unter  allen 
Wirbelthieren  zur  grössten  Ausbildung.  Ausser  den  beiden  typischen  Sacral- 
wirbeln  sind  es,  wegen  der  ansehnlichen  Länge  der  Hüftbeine,  nicht  allein 
eine  grössere  Anzahl  Caudalwirbel,  die,  mit  jenen  verwachsend,  diese  mit- 
tragen helfen,  sondern  auch  sämmtliche  Lumbal-  und  der  letzte  oder  die 
zwei  letzten  rippentragenden  Dorsalwirbel  sind  zu  Trägern  des  Beckens  umge- 
wandelt. 

Ungeachtet  der  innigen  Verwachsung  aller  dieser  Wirbel,  sowohl  un- 
tereinander, als  auch  mit  dem  Hüftbeine,  bleiben  zwischen  denselben  doch  die 
beiden  ursprünglichen  Sacralwirbel  mehr  oder  weniger  noch  erkenn- 
bar. Sie  liegen  zwischen  den  beiderseitigen  Acetabula;  ihre  QuerfortsUtze 
sind  etwas  länger  und  schlanker  als  die  andern,  stehen  näher  beisammen  und 
begrenzen  von  hinten  beiderseits  eine,  zwischen  den  Wirbelkorpem  und  dem 
Acetabular- Abschnitte  des  Hüftbeins  liegende  Grube,  die  dadurch  zu  Stande 
kommt,  dass  den  3  —  5  hintersten  praesacralen  (ursprünglich  lumbalen)  Wirbeln 
die  unteren  Schenkel,  die  den  weiter  vorn  gelegenen  Wirbeln  zukommen, 
mangeln. 

Da  man  bei  den  Säugethicren  und  besondei*s  beim  Menschen  den  ganzen 
Beckenabschnitt  der  Wirbelsäule,  soweit  die  ihn  bildenden  Wirbel  zu 
einem  Knochen  verwachsen  sind,  Kreuzbein  zu  nennen  pflegt,  so  wird 
auch  bei  den  Vögeln  der  ganze  beckentragende  Abschnitt  gewöhnlich  mit 
diesem  Namen  belegt,  was  natürlich  bezüglich  der  Homologie  der  Becken- 
theile  Missverständnisse  und  Verwirrung  veranlassen  musste,  da  er  nur  zu 
einem  Theil  dem  Beckentheil  der  Säuge thiere  homolog  ist,  zum  andern  da- 
gegen dem  Lenden-  und  hintersten  Ende  des  Dorsaltheils  entspricht. 

Bei  den  Säugethieren  ist  die  Abweichung  von  der  Anordnung  bei 
den  Amphibien  minder  weit  gehend,  als  bei  den  Vögeln,  indem  das  Becken 
entweder,  wie  bei  den  Amphibien,  allein  von  den  beiden  typischen  Sacralwir- 
beln  getragen    wird,    oder    nur   wenige  Nachbarwirbel  (vorderer  Caudal*  and 
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hinterster  Lnmbahprirbel)  zu  dieser  Dienstleistung  noch  zn  Hülfe  genommen 
werden.  Wegen  der  grossen  mechanischen  Leistung,  welche  diesem  Abschnitt 
des  Rückgrates  hier  obliegt,  sind  die  ihn  bildenden  Enochentheile  massiger 
entwickelt  und  bei  den  ausgewachsenen  Thieren  stets  zu  einem  Knochen  — 
dem  sog.  Kreuzbein  —   mit  einander  Ter  wachsen. 

Bei  den  meisten  Säugethieren,  besonders  bei  den  langschwänzigen, 
wird  der  Beckengürtel  von  zwei,  höchstens  drei  Wirbeln  getragen.  Wenn 
3  Wirbel  das  Kreuzbein  bilden,  ist  der  hinterste  den  Caudal wirbeln  entlehnt. 
Bei  den  nngeschwänzten  Thieren,  namentlich  den  ungeschwftnzten  Affen, 
aber  auch  bei  den  kurzschwänzigen  Einhufern,  Wiederkäuern,  Pachydermen  u.  a. 
steigt  die  Zahl  der  Wirbel  des  Kreuzbeins  auf  4 — 5,  selten  höher,  üeberall 
bilden  die  zwei  typischen  Beckenwirbel  den  vordersten  massigsten  Theil  des 
Kreuzbeins,  während  die  hinter  diesen  folgenden,  welche  den  hinteren 
schmächtigeren  Theil  des  Sacrums  bilden,  von  den  vorderen  Caudalwirbeln 
entnommen  sind.  Nur  ausnahmsweise  betheiligt  sich  auch  noch  der  hinterste 
Lambalwirbel  an  der  Bildung  des  Beckens,  wie  bei  einigen  Affen  (Ätdes,  Chitn- 
panse)^  beim  Wombat  u.  A.  es  beobachtet  wird.  Bei  Letzterem  ist  die  Theil- 
nahme  der  Caudalwirbel  am  bedeutendsten,  indem  5  derselben  an  der  Ver- 
längerung des  Kreuzbeins  betheiligt  sind. 

Die  zwei  ursprünglichen  Beckenwirbel  sind  stets  die  eigentlichen 
Träger  der  Darmbeine;  oft  ist  es  nur  der  vorderste  davon  allein  (Pferd, 
Moaebus  javanicus  u.  A.)  Nur  beim  Elephanten,  dessen  Sacrum  auch  aus  5 
Wirbeln  gebildet  ist,  verbindet  sich  dieses  mit  der  ganzen  Länge  seines  Seiten- 
randes mit  dem  Darmbein,  obschon  die  beiden  vordersten  Wirbel  doch  da- 
bei die  Hauptträger  bleiben.  Beim  Wombat  endlich  ist  die  Verbindung 
des  aus  acht  (nämlich  1  Lumbal-,  2  Sacral-  und  5  Caudal-)  Wirbeln  gebil- 
deten Kreuzbeins  auch  auf  das  Sitzbein  ausgedehnt. 

Wo  Verwachsung  mit  den  Hüftbeinen  eintritt,  wie  bei  denjenigen  Thie- 
ren, deren  Becken  den  ventralen  Schluss  durch  die  Symphysis  oss.  pubis  ver- 
loren haben  (Chiropteren,  Myrmecophaga,  Bradypus,  Talpa  u,  A.),  wird  die 
Verbindung  der  ganzen  Länge  des  Kreuzbeins  mit  dem  Becken  zur  Kegel  und 
dadurch  diesem  mehr  Vogelähnlichkeit  verliehen. 

(Zu  vergleichen  sind  noch  bezüglich  des  geschilderten  Verhaltens  des 
Beckentheils  der  Wirbelsäule  bei  Vögeln:  Meckel,  System  der  vergl.  Anat. 
B.  n,  Abth.  2,  S.  3;  Barkow,  Syndesmologie  der  Vögel,  Breslau  1856; 
Oegenbaur,  zur  Kenntniss  des  Beckens  der  Vögel,  —  Jenaisch.  Zeit- 
sclirift  B.  VI.) 

Der  Schwanztheil  ist  der  kürzeste  Abschnitt  der  Wirbelsäule  und 
besteht  meistens  nur  aus  5 — 9  Wirbeln,  von  denen  der  letzte  meistens 
durch  seine  Grösse  und  pflugscharähnliche  platte  Gestalt  (Fig.  343)  sich 
auszeichnet  und  da  vorzüglich  entwickelt  zu  sein  pflegt,  wo  der  Schwanz 
eine  grosse  Federlast  zu  tragen  oder  sonst  Kraftbewegungen  (z.  B.  auf  den 
Schwanz  sich  stützen,  wie  bei  den  Spechten)  auszuführen  hat. 

bb)  Von  den  Rippen  der  VögeL 

Sie  zerfallen,  wie  bei  den  Säugethieren,  in  wahre,  welche  mit  dem 
Brustbein  in  Verbindung  treten,  und  falsche,  die  dasselbe  nicht  erreichen. 

Kahn,  Lehrb.  d.  rergl.  Anatomio.  22 
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Die  Zahl  der  Rippen  ist  auch  verschieden,  aber  immer  kleiner,  als  bei  den 
Säugethieren,  und  wechselt  zwischen  G  — 11.  Letztere  Zahl  findet  sich 
beim  Schwan  (Fig.  343)  und  Casuar  (Fig.  344). 

Die  vorderste  Rippe  ist  bei  den  Vögeln  immer  eine  falsche;  bisweilen 
sind  es  auch  die  zweite  und  dritte.  Auch  die  hinterste  Rippe  ist  meistens 
eine  falsche;  bisweilen  gilt  dies  auch  von  den  zwei  bis  drei  letzten  Rippen 
(Casuar,  Strauss,  Rhea).  Die  hinterste  oder  auch  die  zwei  letzten  Rippen 
pflegen  vom  Darmbeine  überlagert  zu  sein. 

Statt  der  Rippenknorpel  haben  die  Vogel  Sternalrippen  (Coslaf 
stcrnales  s.  Ossa  sterm-costalia),  welche  mit  den  Vertebralrippen  beweglich 
und  in  einem  vorwärts  offenen  Winkel  verbanden  sind  (Fig.  352).  In 
gleicher  Weise  gehen  auch  .,  «i 

die  Sternalstücke  der  wahren 

Rippen  mit  dem  Brustbein  -if^ 

Gelenk  -  Verbindungen   ein. 
Die  Vertebralstücke  der  fünf 

bis  sechs  vorderen  Rippen  j 

tragen  ausserdem  noch  kurze, 
platte,   rückwärts    auf  die 
nächstfolgende    Rippe   sich 
legende    Fortsätze    —    die 
Rippenhaken    (Processi« 
micinati)  —  (Fig.  352  unc), 
welche  die  Verschiebungen  f^^  gj,  Koinpf.k*i 
der  Rippen  bei  den  Respi-  J^I''A,"äiab!lfL''°/.ol.i  Fo™'"°Mü™t"*j, 
rations  -  Bewegungen    regu-  ^/irl^i;;;?,",;:;  „,  '^„^  h™«».':'"'.?  sl^"™.  "''»^"^.TZli 
liren.     Die  Rippen  werden  "fjp^^^  'Jrsiorniir1lV"*''""^T«nIit"t  "iwrSjMrai  "nefi".'!'' 
nämlich  nur  vor-  und  rück- 
wärts bewegt,  so  dass  sich  der  von  den  Vertebral-  und  Stemalstücken  ge- 
bildete Winkel  im  ersteren  Falle  erweitert  und  das  Brusthein  gehoben,  im 
anderen  hingegen  verkleinert  un{l  letzteres  gesenkt  wird.    Zahlreich  und 
weit  rückwärts  laufend  sind  die  Rippen  bei  den  Schwimmvögeln,  namentliili 
den  Tauchern  (z,  B.  Uria  troile   u.  a.);  daher  bei  diesen  der  von  beiden 
Rippenstücken  gebildete  Winkel  weit. nach  hinten  verlegt  und  sehr  spitz  ist 
und  die  Stemalripiwn  sehr  lang  sind. 

er)  Brustbein  der  Vögel. 

Es  ist  ein  sehr  breiter,  platter  Knochen  und  deckt,  wie  ein  Panzer, 
die  Eingeweide  des  vorderen  Theils  der  Rumpfhöhle  (namentlich  Herz  un<l 
r.,ungcn  (Fig.  .^52).  In  seiner  Mitte  trägt  es  einen  meistens  sehr  bohcn 
Knochenkanim  {Cnsta  sterm),  dessen  Grosse  und  Ausbildung  mit  dtr 
Stärke  der  Brustmuskulatur  in  geradem  Verhältnisse  steht.  Daher  derseH>e 
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kleioer  wird,  wo  diese  schirächer  ist,  and  bei  den  nicht  fli^enden  Vögeln 
(SUiossen  [Fig.  354],  C&suaren  u.  a.)  ganz  fehlt. 

Der  hintere  Theil  des  Brnst- 
gg     gl  te  \ie\ia  ist  oft  von  einem  Paar  run- 

der Löcher  (Foramina  dbturato- 
gia      ria)   durchbrodien ,    welche    durch 
eine  Membran  verschlossen  werden 
■*'      (Fig.  353  oU  und  Fig.   355  ofcO- 


Wtt.  SH.  BreilteiB  Dnd  StkilMKlrttl  Ton 
n«.  au.  BraittKiiB  snd  Schl1k<rgtrt<1  tob  Fllf»  (>>>1-  iwiiiaklg^B  oder  >f rlkmiichen  StrtBii 
IttfBt.  ae  BupBl«.  (j^  atballaoek«  IFmriulat.  dp  ^SIrlM^t  ramiliu).  il  BUrnBiB.  r  InHrtloB  der 
BiDtn  BetlllHclkeiii  (Rni.  patl.  i.  Ot  raracotimmi.  il  BIp])«.  k  Sapsla.  cl.p  Clii,  iiaiUrior.  cl.a 
Sttnim.    er  CrlitB  iternL   Mtonn.  sktantsr.  c  CoitH.       ClineiU  lat.  ;l  äelnkphnne  Hiica  HinFmi. 

Bei  manchen  Vogeb,  z.  B.  bei  den  Enten  eh:.,  eröffnen  sich  diese 
Locher  nach  hinten  und  bilden  dann  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Brust- 
beinplatte eindringende,  rUckwärts  olfene  Einschnitte  (Fig.  357  oU),  die 
gleichfalls   membranös  verschlossen   sind.     Der  die  letzteren  auswärts  be- 
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grenzende  Theil  der  Brustplatte  stellt  nach  Maassgabe  der  Tiefe  und  Breite 
des  Einschnittes  einen  mehr  oder  weniger  langen  und  schmalen  Fortsatz 
(Processus  abdominalis)  dar  (Fig.  357  a). 


Fl«    SM     BnitbeiB   tob    dir     Faldtii 
lET.    UDt«rM  Endt  tai  BisilbeJaa  dor  wilden  Ento        trolunta    liiini      oU  Tanmrn   «Mant. 
r  iojthaa),     ett  Foibidbb  oMnrM.  Duh  lilBtoB  jeiff-        Incimr»  obtotHt.  «ccoiaor      pr.a'  Fr«««, 
oal.    o  Pro«».  «bdonilBili«.  domiMlli  Kcmm     er  CtinU  rtenii. 


;  AnntiiuUe  der 


Die  Tauben  (Fig.  358)  haben  am  hinteren  Theil  ihre-S  Brustbeines  ausser 
den  vorher  erwähnten  Foramina  obturatoria  noch  jecicrseits  einen  rückwärts 
offenen  Einschnitt.  Auch  die  eigentlichen  Hühnervögel  (Fig.  359)  haben 
diesen  zweiten  Einschnitt,  nur  ist  er  sehr  viel  tiefer,  als  bei  den  Tauben 
und  durch  einen  platten  seitlichen  Fortsatz  (Processus  abdominalis  accefso- 
rius  pra')  veranlasst,  welcher  vom  Seitenrande  des  Stemum  ausgehend  Qberdie 
hinteren  Stemalrippen  sich  weglagert.  Da  bei  den  Hühnervögeln  auch  die 
Foramina  obturatoria  in  nach  hinten  offene  Einschnitte  sich  amgewaadelt 
haben,  was  auch  bei  den  Haustanben  schon  vorkommt  (Fig.  360),  so  ist 
das  Brustbein  derselben  hinten  mit  zwei  Paar  tieferen  Einschnitten  ver- 
sehen. Auch  bei  Ilaematopus,  Strix  aluco  u.  A.  zeigt  das  Brustbein  jeder- 
seits  doppelte  Einschnitte. 


Rumpfskelet  der  Amphibien. 
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c)  Bumpfakdä  der  ÄmphUnm. 

Wenn  der  dem  Wirbelthierskelete  überhaupt  zu  Grunde  li^ende  Bau- 
plan bei  den  Amphibien  im  Allgemeinen  sich  auch  wiederholt,  so  ergeben 
sich  in  Betreff  der  Gestaltung  desselben  bei  den  einzelnen  Ordnungen  doch 
mannigfache  Verschiedenheiten  und  Eigenthümlichkeiten.  Die  auffallend- 
sten und  scheinbar  abweichendsten  Einrichtungen  zeigt  indess  das  Rumpf- 
skelet der  Ghelonier.  Daher  wir  dessen  Betrachtung  der  des  Rumpfes 
der  übrigen  Amphibien  hier  voranstellen  wollen. 

aa)  Rampfskelet  der  Ghelonier. 

Dasselbe  stellt  ein  nur  vom  und  hinten  offenes,  sonst  geschlossenes, 
starres  Enochengehäuse  dar,  dessen  Höhle  nicht  allein  die  Rumpfeingeweide 
birgt,  sondern  auch  einen  Theil  der  Wirbel^ule,  sowie  den  Schulter-  und 
Beckengürtel  einschliesst  (Fig.  361).    Bei  nur  oberflächlicher  Betrachtung 


cpj) 


FIf.  sei.  Ibdwm  und  Hantokalet  oiaer  BehildkrAte  (Teshtdo),  halbfcbamatifcK  im  OnerdnreluchBiii  dar» 
ffsitollt.  d  BAckanielüld.  ep,d  HornpUtteo.  t  BanckMlüld,  Hornplftttaii  deiMlbeii.  e  Wirtelaialo  in  Qver- 
dnrchieluiitte.  »ProcefS-fpinosM.  /r(0Uit/r)Proce0s.imiflTtnv«.  Joner  ist  mit  den  miUltren  BaaohpUttan,  dieMr 
bH  den  witlicaeB  Banehplfttton  des  Hantokeleto  Terwecheen.  (Die  Trennan;  der  mittleren  PUtte  TOn  der 
aeitlichen  ist  im  Holssclinitt  irrthtmlicli  nneh  nneeen  ron  der  Vereinifnnf  der  Querforteitte  mit  dem  Hnnt- 
akelet  nagelest;  sie  sollte  einwirts  Ton  dieser  Yereinignngsatelle  sich  befinden,  dn  die  Qaerfortsftts«  mit  des 
seitlichen  BnnehpUtten  des  Bftckschildea  and  nicht  mit  den  mittleren  sich  rerbinden.)  »e  Schulterblatt  (Sca- 
pmia).    eia  Yorderos  Schldsselbeia.    elp  Hinteres  Schlfisselbein.    h  Oberarmbein  (Oa  kutMri). 

erscheint  dieses  Rumpfgerüst  als  eine  durchaus  von  dem  allgemeinen  Ske- 
letplan  abweichende  Bildung.  Näher  geprüft  ergibt  sich  indess  nur  das 
Abweichende,  dass  das  typische  Rumpfskelet  mit  einem  sehr  entwickel- 
ten Hautskelet  sich  verbindet  und  beide  theilweise  innig  mit  einander 
verwachsen  sind. 

Die  Bildung  von  Ossificationen  in  den  äusseren  Bedeckungen  und  die 
Verbindung  solcher  Hautknochen  mit  dem  inneren  Skelet  ist  viel  verbreiteter, 
als  auf  den  ersten  Blick  es  den  Schein  hat.  Manche  Knochen,  welche  als 
mtegrirende  Bestandtheile  des  inneren  Skelets  angesehen  zu  werden  pflegen, 
sind  von  verknöchernden  Theilen   der  äusseren  Haut  entlehnt.     Bei   niederen 
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Wirbelthieren  und  frühen  Enwicklungsstadien  lässt  sich  der  Ursprung  derar- 
tiger Skelettheile  oft  noch  leicht  feststellen,  während  bei  höheren  Wirbelthieren 
und  in  späteren  Bildungsstadien  solche  Knochenbildungen  typisch  werden  und 
kaum  noch  ihre  Herkunft  verrathen. 

Das  Hautskelet  (Fig.  361  d  ep.d  v  ep.v)  bildet  ein  vorn  und  hin- 
ten mit  je  einer  weiten  Lücke  versehenes,  seitlich  aber  geschlossenes  Ge- 
häuse, das  man  sich  aus  zwei,  mit  der  Aushöhlung  gegen  einander  gekehr- 
ten Schalen  zusammengesetzt  vorstellen  kann,  nämlich  einer  flacheren 
an  der  Bauchseite  —  Bauch  seh  ild  (v)  —  und  einer  gewölbteren  an  der 
Rückenseite  —  Rückenschild  (d),  welche  seitlich  mit  einander  verwach- 
sen sind,  vorn  und  hinten  aber  getrennt  bleiben,  um  Raum  zu  lassen  fiir 
die  aus  der  Höhle  des  Gehäuses  hervor  sich  streckenden  Körpertheile,  wie 
Kopf,  Hals,  Schwanz  und  Gliedmassen. 

Das  ganze  Gehäuse  geht  aus  einer  Verknöcherung  der  äussern  Haut 
hervor  und  besteht  aus  Knochenplatten,  welche  durch  Nähte  mit  einander 
verbunden  und  aussen  von  ähnlich  grossen,  meistens  sechseckigen  Horn- 
platten  (Epidermis)  bedeckt  sind  {ep,d  ep.v). 

Der  RUckenschild  besteht  aus  drei  Reihen  solcher  Knochenplatten, 
einer  mittleren  und  zwei  seitlichen,  und  endlich  noch  einer  ringförmig  die 
vorhergehenden  umfassenden,  den  Schildrand  bildenden  Reihe  —  Rand- 
platten — ,  während  der  Bauchschild  (von  Manchen,  obgleich  mit  Un- 
recht, Brustbein  genannt)  aus  paarigen  Reihen  solcher  Knochenplatten  ge- 
bildet wird. 

Das  innere  Skelet  des  Rumpfes  der  Chelonier  besteht,  wenn  wir 
von  den  Gliedmassengürteln  absehen,  nur  aus  der  Wirbelsäule,  da  Rip- 
pen denselben  fehlen. 

Die  Wirbelsäule  kommt  mit  derjenigen  der  Vögel  darin  überein, 
dass  sie  auch  in  zwei  bewegliche  Endabschnitte  —  Hals-  und  Schwanz- 
theil  —  und  in  einen  starren  unbeweglichen,  über  der  Rumpfeingeweide- 
höhle liegenden  mittleren  Theil  —  Rumpftheil  —  zerfallt.  Letzterer 
verwächst  theil weise  mit  dem  aussen  aufsitzenden  Hautskelet ;  so  die  Dorn- 
fortsätze (sp)  mit  den  Platten  der  mittleren  Reihe  des  Rückenschihlcs, 
die  sehr  in  die  Länge  entwickelten  rippenähnlichen  (daher  auch  oft  für 
Rippen  gehaltenen)  Querfortsätze  (fr)  mit  den  Platten  der  seitlichen 
Reihen.  Oft  werden  sie  von  letztem  so  vollständig  umwachsen,  dass  sie 
ihre  Selbständigkeit  verlieren  und  schwinden.  An  diesen  starren,  rip- 
penlosen, mittleren  Abschnitt  der  Wirbelsäule  sind,  ganz  in  Uebereinstim- 
mung  mit  der  Anordnung  bei  andern  rippenlosen  Wirbelthieren,  die  Glied- 
massenträger —  der  Schulter-  und  Beckengürtel  —  geheftet. 

Der  gewöhnliche  Halstheil  pflegt  aus  acht  Wirbeln  zu  bestehen,  deren 
Körper  durch  Kugelgelenke  mit  einander  verbunden  sind,  wobei  die  Eigen- 
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Üiiimlichkeit  sich  zeigt,  dass  der  Gelenkkopf  und  die  Gelenkpfanne  ihre 
Lage  wechseln,  bald  vom,  bald  hinten  stehen,  so  dB.sa  einzelne  Wirbel- 
körper vorkommen,  welche  vom  und  hinten  Gelenkpfannen,  aber  keinen 
Gelenkkopf,  oder  zwei  Gelenkköpfe  nnd  keine  Gelenkpfanne  tragen,  also 
anstatt  eine  convex-concave  Form  zu  haben,  biconcav  oder  biconvex  sind. 

bb)  Rompfskelet  der  Qbrigen  Amphibien. 

oa)   WlT»daal(  4«r  KntMU*  m>4  lauUr. 

Das  an  der  Wirbelsäule  befestigte  Thoraxgewölbe  ist  nicht  mehr,  wie 
bei  den  Vögeln,  mit  seinem  Schwerpunkt  nach  hinten,  io  die  Nähe  des 
Beckens  verlegt,  sondern  nimmt  wieder  sein*  Lage  weiter  vorwärts  ein, 
wie  bei  den  Sängethieren,  zwischen  sich  und  dem  Becken  einen  rippen- 
frdeD  Raum  lassend.  Daher  sind  nun  wieder  an  der  Wirbelsaule,  wie  bei 
jenen,  fUnf  Abschnitte  unterscheidbar,  nämlich  ein  Hals-,  Brust-,  Lenden-, 
Becken-  und  Schwanztheil  (Fig.  362). 
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Der  Halstheil  besteht  daher  nie  aus  soviel  Wirbeln,  wie  bei  den 
V^eb.  Ihre  Zahl  wechselt  nur  zwischen  1—8.  Ueberbaupt  ist  die  Länge 
des  Halses  eine  im  Ganzen  geringe,  was  von  der  geringen  Höhe  der  Vor- 
derbeine herrührt.  Bei  manchen  Sauriern  ist  der  Hals  so  kurz,  dass  er 
äusserlich  kaum  unterscheidbar  ist;  dann  enthält  er  auch  nur  einige  (! — 3) 
Wirbel  (Fig.  363).  Bei  den  Krokodilen  zeichnen  sich  die  Halswirbel  durch 
sehr  entwickelte,  zweiwnrzelige,  das  Foramen  transversarium  umschliessende, 
Halsrippen  aus,  welche  mit  nach  vom  und  hinten  gerichteten  Fortsätzen 
dachziegelformig  sieb  Über  einander  legen  und  dadurch  die  Seitenbewegung 
des  Halses  sehr  einschränken.  Beim  Teju  u.  a.  Sauriern  tragen  die  Kör- 
per der  Halswirbel  auch  untere  Domfortsätze. 

Der  Brusttheil  richtet  sich  in  Länge  und  Zahl  seiner  Wirbel  nach 
der    Zahl    der  zu  tragenden  Rippen.     Der  Lendentheil  zeigt  eine  vcr- 
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schiedene  Länge  und  Zahl  der  Wirbel.  Beim  Krokodil  u.  a.  besteht  er 
aus  fünf  Wirbeln.  Sonst  ist  er  im  AllgemeiaeD  kUrzer  and  besteht  bis- 
weilen nur  aus  1 — 3  Wirbeln  (Fig.  3C3).  Bemerkenswerth  ist  die  oft  be- 
deutende, rippenähnliche  Länge  seiner  Querfortsätze. 

Der  Beckentheil  wird  in  der  Regel  nur  von  zwei  (wie  beidenSau- 
riem)  oder  drei  Wirbeln  (Krokodil  u.  Chelonier)  gebildet,  deren  starker 
entwickelte  Querfortsätze  das  Becken  tragen. 

Der  Schwanztheil  ist  meistens  sehr  lang  und  wirbelreich.  Seine 
Wirbel  besitzen,  wie  bei  den  Caudalwirbeln  der  Säugethiere  zur  Um- 
schliessuDg  der  Caudalgefässe,  untere  Wirbelbogen  mit  unteren  Dom- 
fortsätzen. 

Was  nun  noch  die  Gestalt  der  Wirbel  anbelangt,  so  kann  das  her- 
vorgehoben werden,  dass,  während  die  Körper  der  fossilen  Ichtbyosauren 
noch  fiachähnliche  Formen  haben,  auch  die  Schwanzwirbel  ewiger  Eidesen 

noch  plane  oder  vertiefte 
Körper  besitzen,  —  bei 
den  meisten  übrigen 
Sauriern  und  Krokodilen 
die  Wirbelkörper  durch 
Kugelgelenke,  mit  hin- 
terem Gelenkkopfe  und 
vorderer  Gelenkpfanne, 
verbunden  sind. 

Bezüglich  der  De- 
j  weglichkeit    und    Bewe- 

gungsweise ergeben  sich 
viele  Verschiedenheiten. 
Doch  ist  die  erstere,  selbst 
an  den  beweglicheren 
Abthcilungen,  meistens 
geringer,    als    bei    den 

rif.  MS.  äkolet  TOD  Chtnislaon.     HS)  Hulathtil  tn  Wirbi'lüuLa  o-'         iL-  'i    ir 

d  Do™.itbdi.   w  Lo=d™ih«i.  p  feckmihsiiZii.    f ".j  cl.uaa?:      Saugcthieren,    weil  Kro- 
./siSniqm.  "8«pi[«"*'A  Hnin'i'!'i.1^iilt''«i'.chiicif  mit"'bp'tichnMV      kodilc,  wic  SaurieT,  Äreu 
aie  hiichcn  Bippco  »).  /b  Fitou.  ib  ("  Villi ,.  Leib  auf  niedrigeren  Bei- 

nen tragen  und  sonach 
der  Krümmungen  der  Wirbelsäule  nicht  in  solchem  Grade  bedürfen,  als 
wie  die  hochbeinigeren  Säugethiere. 

ßß)  WlrbaUlBla  in  BehUatu  dii<  ••blanfeBUnlliAm  ■■«rltr. 

Hier  zerfällt  sie  nur  in  drei  Abschnitte,  die  nicht  durch  verschiedene 
Bew^lichkeit  (denn  sie  sind  hier  alle  gleich  beweglich),  sondern  dadurch 
sich  von  einander  unterscheiden,    dass  sie  entweder  rippenlos  oder  rippen- 
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tragend  sincl.  Bippenlos  ist  nur  der  erste  oder  Halstheil  und  der  End- 
abschnitt  oder  Schwanztheil.  Was  zwischen  diesen  beiden  li^,  ist  rippen- 
tragend und  bildet  den  bei  weitem  längsten  Abschnitt  der  Säule  und  ver- 
tritt den  Dorsal-,  Lenden-  und  Sacraltheil  der  Krokodile  und  Saurier.  Die 
Zahl  der  Wirbel  ist  bei  diesen  Thieren,  deren  Körpergestalt  so  sehr  in 
die  Länge  entwickelt  ist,  eine  meistens  sehr  grosse.  Wenn  schon  bei  lang- 
schwänzigen  Eidexen  die  Zahl  der  Glieder  der  Wirbelsäule  sehr  gross  ist, 
so  erreicht  sie  doch  bei  diesen  Thieren  eine  ganz  ausserordentliche  Höhe, 
indem  sie  auf  300  (Boa)  bis  400  (Python)  sich  steigern  kann. 

Die  Zahl  der  rippentragenden  Wirbel  der  Ophidier  beträgt  meistens 
über  100,  in  einzelnen  Fällen  bis  zu  300,  die  der  rippenlosen  oder  Schwanz- 
wirbel gegen  50—100.  Bei  den  schlangenähnlichen  Sauriern  (Anguis, 
Pseudopus,  Ophysaurus)  ist  die  Zahl  der  rippentragenden  Wirbel  ebenfalls 
sehr  gross  (30—60),  die  der  Schwanzwirbel  dagegen  grösser  (gegen  100 
und  selbst  mehr). 

Die  Wirbelkörper  greifen,  wie  bei  den  Sauriern,  durch  Kugelgelenke, 
mit  hinterem  Gelenkkopfe  und  vorderer  Gelenkpfanne  in  einander  beweg- 
lich ein.  Allein  die  Stellung  und  Verbindung  der  Gelenkfortsätze  ist  so 
getroffen,  dass  ungeachtet  dieser  Kugelgelenke  nur  Seitenbewegungen,  nicht 
aber  Dorsal-  und  Yentralbeugung  gestattet  sind.  Die  Flächen  der  Gelenk- 
fortsätze stehen  nämlich: 

1)  in  der  Horizontalebene,  wodurch  sie  nur  Verschiebungen  gestatten, 
welche  in  dieser  erfolgen-, 

2)  werden  die  vier  Gelenkflächen  der  hintern  Gelenkfortsätze  von 
einem  querfortsatzähnlichen  Knochenvorsprung  getragen,  der  zapfen- 
artig zwischen  die  vier  vorderen  Gelenkflächen  eines  Einschnittes 
eingreift,  welcher  am  vorderen  Theil  des  nachfolgenden  hinteren 
Wirbels  sich  befindet. 

yy)  WirlMlsial«  ««r  BMkUB  AmpkibUB. 

Während  bei  den  beschuppten  Amphibien  (Reptilien),  besonders  bei 
den  Sauriern  und  Ophidiem  in  einzelnen  Fällen  die  Zahl  der  Wirbel  einige 
Hunderte  betragen  konnte,  sinkt  dieselbe  hier,  namentlich  bei  den  Batra- 
chiem,  in  Folge  deren  kurzer  gedrungener  Körpergestalt,  auf  eine  sehr 
kleine  Zahl,  auf  8 — 10,  herab.  So  besteht  bei  Bana  und  Bufo  die  Wir- 
belsäule aus  dem  Atlas,  aus  sieben  rippenlosen  Rumpfwirbeln,  aus 
einem  Beckenwirbel  und  einem  langen  stabförmigen  Steisswirbel. 
Bei  Pipa  sind  es  nur  acht  Wirbel,  da  der  Atlas  mit  dem  zweiten  Wirbel 
und  der  Beckenwirbel  mit  dem  Steissbein  verwachsen  ist  (Fig.  364). 

Bei  den  geschwänzten  Batrachiern  und  Perennibranchiaten  ist  die 
Zahl  der  Wirbel  wieder  viel  grösser  und    schliesst  sich    die  Wirbelsäule 
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überhaupt  in  ihrem  allgemeinen  Verhalten  wieder  mehr  an  die  beschuppten 
Amphibien,  besonders  an  die  Saurier,  an.  Was  die  Form  der  "Wirbelltörpcr 
anbelangt,  so  ist  sie  bei  den  Perennibranchiaten  und  Batrachierlarven  noch 
mehr  fischähnlich.  Bei  den  ausgebildeten  Batracbiern  dagegen  sind  die 
Chordareste  gänzlich  geschwunden  und  haben  die  ungeschwänzten  Batra- 
chier  vorn  concave  und  hinten  convexe  — ,  die  geschwänzten  dag^n  um- 
gekehrt gestaltete  Wirbelkörper. 

oo)  Tan  Itn  Bippan  anl  d*B  BtutiMlii  dir  ABphlblin. 

Weder  Rippen   noch  Brustbein  sind  allgemeines  Eigenthum  der  Am- 
phibien.   Ja  beide  sind,  wo  sie  vorkommen,  nicht  einmal  immer  zusammen 
vorhanden.    Denn  1)  gibt  es  Amphibien,   denen  beide  fehlen,  wie  die  Che- 
lonier  Beispiele  daflir  liefern.    2)  Gibt  es  solche,  welche,  wie  die  Schlangen 
und  schlangenähnlichen  Saurier,  wohl  sehr  viele  Rippen,  aber  kein  Brust- 
bein haben,   das  diese,    wenn   auch  nur  theilweise,   mit  einander  verbände. 
3)  Gibt  es  Amphibien,   welche  ein  Brustbein  besitzen,   aber  keine  Rippen, 
wie  dies  bei  den  Batracbiern  der  Fall  ist, 
wo   das  Brustbein  nur  Stütze  und  Träger 
des  Schultei^Urtels  ist;  und  4)  endlich  gibt 
es  solche    Amphibien  (Krokodile  und  Sau- 
rier), welche  Rippen  und  Brustbein  zusam- 
men besitzen. 


Da,  wie  bei  Säugethieren  und  Vögeln, 
nicht    alle  Rippen    mit  dem   Brustbein  in 
Verbindung  treten,  so   gibt  es  auch  hier, 
■   wie    dort,    wahre    und    falsche    Rippen 
(Costac   vcrae  et  spuriac).    Die  Letzteren 
sind,  wie  bei  den  Vögeln,  theils  vordere, 
theils  hintere,  welche  die  wahren  zwischen 
sich    haben.      Die  Zahl  der  vahren    und 
falschen   Rippen    ist   sehr    wechselnd ;   oft 
überwiegt  die  Zahl  der  falschen  sehr  die- 
jenige der  wahren  Rippen    (Platydactylu5, 
Ameiva,   Podinema  u,  a.).      Die  vertieren 
Fif.8M.  Kopr-ndiiRnmpt.k»iet  Too  pir.    falschen    Rippen    sind  bei  vielen   Sanriem 
m^' ^"tt\°iw'cb^r^'l7'Aüü"Ti   ^"^  "^^"^  gleichfalls  sehr  entwickelten  Hals- 
w"b^i' ."'!'",'''"'  (l"'"f"Tti"f it""  "  '■./    rippen    schwer    zu    unterscheiden .      Daher 
"s""I'itfbtf'"in™1an''°n''Hub"d«Zii^Ii    """^^   *''^'''    "'^"''*^li  "'^  ^^^  ^^^  Straosson 
onj  mit  dorn  ToihorgfhcnJünrerwifhioB.     und  CasuarcH,  die  Greuzc  zwischc«  Hals- 
und  Brusttheil  der  Wirbelsäule  nicht  immer  leicht  festzustellen  ist. 
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Beim  Drachen  (Draco  viridis)  (Fig.  365)  zeigen  die  falschen  Rip- 
pen bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeiten,  indem  sie  von  grösserer  Länge, 
als  die  wahren  sind,  quer  nach  aussen  stehen  und  anstatt  den  Thorax  mit 
bilden  zu  helfen,  die  Träger  einer,  als  Fallschirm  dienenden,  seitlichen 
Falte  der  äusseren  Haut  abgeben,  welche  beiderseits  des  Bauches  zwischen 
vorderen  und  hinteren  Gliedmassen,  ohne  mit  ersteren  verbunden  zu  sein, 
flügelartig  ausgespannt  ist.  Den  Thorax  bilden  nur  6  Bippen,  die  durch- 
aus wahre  sind  und  durch  ein  rautenförmiges,  vorn  spitz  auslaufendes 
Brustbein  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Die  Zahl  der  ÜEilschen  ist 
8,  von  denen  indess  nur  die  5  vordersten  durch  gi*össere  Länge  sich  aus- 
zeichnen. 

Die  wahren  Rippen 
zerfiallen  gewöhnlich  auch 
in  ein  Vertebral-  und 
Stemalstück  —  Verte- 
bral- und  Sternalrip- 
pen  (Fig.  363  cv  est):, 
welche  oft  noch  durch  ei- 
nen kurzen  Rippenknorpel 
mit  einander  verbunden 
werden.  Bei  Krokodilen 
und  manchen  Sauriern 
verknöchert  dieser,  wo- 
durch sodann  die  Rippe 
in  drei  Stücke,  in  ein 
Vertebral-,  Stemal-  und 
Medianstück  (Median- 
rippe) zerfällt.  (Fig.  362 
cm.)  Beim  Krokodil  sind 
die  vorderen  Vcrtebral- 
rippen  zweiwurzelig  — 
mit  einer  Wurzel  auf 
den  Wirbelkörper,  mit 
der  andern  auf  den  Quer- 
fortsatz sich  stützend  — 
während  die  hinteren 
Rippen  nur  an  dem  Quer- 

f/\t-fcaf  9    rlor    WirKnl    Ka       '*»•  '•••    ^*^®^*'*  TOn  Draco  riridl«  (nach  Rud.  Wagner),   c  CoeUe 
lOrtbatZ    aer     vi  ITDei     Oe-  spuriae,  weich©  die  Trftger  einer  Flngbani  abgebon. 

festigt   sind.    Die  erste 

Rippe  beim  Krokodil  erreicht  das  Brustbein  nicht,  ist  also  eine  Costa  spu- 

ria,    dagegen  die   nachfolgenden  acht,  welche  wahre  sind.    Auch  haben 
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die  Hippen  dieses  Thieres  insoweit  noch  eine  VogeÜihnlichkeit,  als  sie,  wie 
-die  der  Vögel,  einen  rückwärts  gerichteten  Processus  uncinatus  tragen, 
der  aber  grösstentheils  knorpelig  und  durch  Bandmasse  mit  ihr  ver- 
bundcD  ist  (Stannius).  Diese  ligamentäre  Verbindung  erklärt  es,  warum 
diese  Fortsätze  früher  übersehen  wurden  und  alle  an  den  Skeleten  der 
Sammlungen  fehlen,  da  sie  beim  Reinigen  der  Rippeo  von  den  umgebenden 
Weichtheilen  verloren  gingen. 

Ausser  den,  den  Brustkorb  bildenden  Brustrippen  (Coslae  tho- 
radcae)  kommen  beim  Krokodil  auch  sogenannte  Bauchrippen  (Coslae 
ventrales  s.  abdominales)  vor  (Fig.  366  cab),  welche  jedoch  mit  den  Lenden- 
wirbeln, denen  sie  der  Zahl  nach  entsprechen,  nicht  in  Verbindung  ste- 
hen. Sonst  werden  die  Inscriptiones  tendineae  in  den  graden  Bauchmuskeln 
als  homologe  Ueberreste  der  bei  sämmtlichen  anderen  Wirbelthieren  unter- 
gegangenen Bauchrippen  angesehen. 


Fif.  3«8.   Skelet  tob  Krokodil,  c  (8)  Halsxubol.  J Doraalwiiliijl.  I  (5)  LoodHiwirbo].  t  (3) EacnlwülML  r'>^ 

Candilwirbel.     c'  Ualirippen.    ei  Doiultippen.    ul  Sl«rni.lrippeii.    cm  Cotite  mediu.    tat  Bincbrippen  (Oirif 

aidom.).    IC   Srapnli,    *  Hiimerqa.    r   Kuüib.    h  VIi».     cp  Cirpus.    mc  XeUcscpu.    i  Di^ti.    tl  0>  ils- 

itcA  Os  iechil.   /  Femir.    Ib  TibU,    fi  Fibult.    1  TariUB.    mt  HeUtutn*.    d  Digiti. 

Das  Brustbein  (Sterntim)  findet  sich  sowohl  bei  den  ErokodilcD 
als  auch  bei  allen  Sauriern,  selbst  bei  vielen  schlangenähnlichen,  vor.  Um 
seine  bisweilen  ansehnliche  Ausbildung  zu  begreifen,  muss  man  erwägen, 
dass  es  1)  ein  Schlussknochen  für  einen  Theil  der  Brustrippen  ist;  2)  als 
ein  sehr  wesentlicher  Träger  und  Stützknochen  des  Schultergürtels  anzu- 
sehen, und  3)  auch  noch  als  ein  dem  Herzen  Schutz  gewährender  Knochen 
zu  betrachten  ist. 

Das  Brustbein  der  Saurier  (Fig.  367)  ist  meistens  von  ansehnlicher 
Breite  und  pflegt  1)  aus  einer  grösseren,  oft  nur  zum  Theil  knöchernen, 
stellenweise  knorpeligen  oder  gar  häutig  unterbrochenen  Platte  —  Meso- 
sternum  (mst)  —  zu  bestehen,  die  wie  ein  schützender  Schild  sich  vor 
das  Herz  lagert;  2)  aus  einem  länglichen,  vornTförmig  gestalteten  Knochen, 
der  auf  dem  ersteren  aufliegt,  vom  ihn  überragt  und  als  Episternnm  ((■••^O 
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QDterschieden  wird,  und  3)  aus  zwei  schmalen,  mehr  oder  weniger  langen, 
ippenähnlichen  Stücken,  welche  dicht  neben  einander  vom  hinteren  Rande 


■  l 
t 

n«.  867.    Bnuibein  eioeii  Sannen  (Podin^ma   Tf^ixin).  ^^' 
«M^  Mesortcnumi,  eine  rhomlMidftle  Platte  darttelleod.    t*i 

Kpistenram.     A«<  HTposternao.    to   Rippen.     9t   Scapnla.  FIf.  868.    Brnftbein   nnd   Sebnltergftrtel  Tom 

eU  Torderee  SchlflMelbein  [ßlatieyOa  tmUrior).    cl.p  Hin-  Krokodil,  »e  Scapnla.  c<.p  Hinteres  Schlttasel- 

t«r«9  Schlflnelbein    (Clancula  pö»t,    »,   Oi  eoraeoidmm),  bein  (Ob  coracoid.).    gl    Gelenkpfanne  für  den 

cl  Knorpelige  nnd  h&ntige  AnifttUnngen.    gl  Gelenkpfanne  Kopf  dee  Hameme.  e»t  Epieternnm.    miU  Meso- 

isr  Anfnakme  dee  Oelenkkopfee  dee  Oberarmbeins.  ftemnm.    ksi  Hjpostemnm.    eo  Bippen. 

des  Mesostemum  nach  hinten  abgehen  —  Hyposternum  (hst).  Das 
Epistemum  stützt  die  vordem  Schlüsselbeine  {cl.a).  Das  Mesostemum  (dem 
Manubrinin  des  Brustbeins  der  Säugethiere  entsprechend)  trägt  die  hinteren 
Schlüsselbeine  {cl.p)  und  einige  Rippen.  Das  Hyposternum  trägt  ebenfalls 
noch  einige  (2—5)  Rippen.  Bei  den  Krokodilen  (Fig.  368),  denen  die  vor- 
deren Schlüsselbeine  fehlen,  ist  das  Epistemum  verkümmert.  Ohne  die 
vordere  Tförmige  Verbreitemng  zu  bilden,  läuft  es  nach  vom  in  eine 
schmale  Spitze  aus.  Das  Mesostemum  (mst)  ist  bei  jungen  Thieren  noch 
ganz  knorpelig,  zwei  Enochenkeme  enthaltend.  Das  Hypostemum  (hst) 
endlich  ist  sehr  lang  und  trägt  fünf  Rippenpaare. 

Bei  den  Chamaeleonten  (Fig.  363  st)^  welchen  die  Schlüsselbeine  ab- 
gehen, fehlt  auch  schliesslich  das  Epistemum,  in  Folge  dessen  das  Stemum 
mit  dem  der  höheren  Wirbelthiere  mehr  Aehnlichkeit  erhält. 


cc)  Rippen  der  Ophidier. 

Die  so  sehr  zahlreichen  Rippen  der  Schlangen,  da  sie  an  ihrem  ven- 
tralen Ende  durch  kein  Brustbein  verbunden  werden,  sind  nur  s.  g.  falsche 
Rippen.  Sie  b^nnen^  wenn  sie  auch  nur  sehr  kurz  sind,  schon  nahe 
Unter  dem  Kopfe.  Nur  der  vorderste  Wirbel,  der  Atlas,  ist  allein  rippen- 
los. Ihre  Beweglichkeit  ist  daher  gross,  so  dass  sie  der  Locomotion  selbst 
dienstbar  werden  konnten.  Ihre  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  zeigt  in- 
dess  auch  einige  Eigenthümlichkeiten.  So  stützen  sie  sich  nur  auf  die  Wir- 
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belkörper  und  nicht  auf  die  Querfortsätze.  Dann  tragen  die  Rippenkopfe 
eine  kugelige  Gelenkpfanne  nebst  einer  planen  Gelenkfläche,  während  an 
dem  Wirbelkörper  ein  kugeliger  Gelenkkopf  sich  befindet. 

Die  über  dem  Kugelgelenk  liegende  plane  Gelenkfläche  steht  zur 
Axe  des  Vertebralendes  der  Rippe  senkrecht,  daher  das  Kugelgelenk  nur 
zur  Axendrehung  der  Rippe  befähigt. 

bb)  Bippen  und  Brustbein   der  nackten  Amphibien. 

Während  die  Perennibranchiaten  und  geschwänzten  Batrachier  rudi- 
mentäre Rippen,  die  jedoch  nicht  durch  ein  Brustbein  unter  einander  in 
Verbindung  stehen,  besitzen,  —  sind  die  ungeschwänzten  Batrachier  als 
rippenlos  zu  betrachten,  wenn  man  nicht  kleine  knorpelige  rippenähnliche 
Anhänge  an  den  Querfortsätzen  des  dritten  und  vierten  Wirbels  (Fig.  364) 
als  Vertreter  derselben  noch  betrachten  will. 

Das   Brustbein   der  nackten   Amphibien   zeigt 

J^\  verschiedene    Formen    und    verschiedene    Grade    der 

^^yj^-"  C         Ausbildung.    Wenn   man   aber  erwägt,    dass  es  theils 

^^Aj^  zur   Schliessung    des,   Lungen   und  Herz  umgebenden 

^  )7/  Thoraxgewölbes,    tbeils  als  Stütze  des  Schultergürtels. 

Ffff.  869.  Zwei  Dorsaiwir-    thclls  eudHch    auch   zum   Schutze   des    Herzens,    vor 

bei  von  Salamandra  ra  a-  ,    ,  •   i        r^  •         •  i  ..i  j        o   i-'u    i  '        a 

cniata   mit  Rippenrudi-    wclchcs  CS  sich  oft,   wic  cm  schutzcndcr  Schild  lagert. 

dient,  —  so  lässt  es  sich  begreifen,  wie  dasselbe  auch 
da  auftreten  kann,  wo,  wie  bei  den  Batrachiern,  keine  Rippen  zu  verbin- 
den sind,  sondern  es  nur  eine  Stütze  für  den  Schultergürtel  und  einen  schüt- 
zenden Schild  für  das  Herz  abgibt.  Ja  es  kann  bloss  auf  letztere  Bestin)- 
mung  reducirt  sein,  wie  bei  den  Perennibranchiaten  und  Salamandrinen. 
wo  ein  rudimentäres  Brustbein  in  Form  eines  verschieden  breiten  Knorpel- 
stückes auftritt,  das  nach  hinten  in  ein  dünnes  Plättchen  ausläuft,  aber  niil 
dem  Schultergürtel  nicht  in  direkter  Verbindung  steht. 

Wo  das  Brustbein  eine  wirkliche  Stütze  für  den  Schultergürtel,  wie 
bei  den  ungeschwänzten  Batrachiern  (Fig.  .370)  abzugeben  hat,  ist  es  kräf- 
tiger entwickelt  und  steht  mit  den  Schlüsselbeinen  in  direkter  Verbindung. 
Je  mehr  bei  diesen  Thieren  der  Rumpf  eine  breitere  Form  erhält,  und  ^ie 
denselben  gleichsam  auf  dem  Boden  hinschleppen,  um  so  mehr  entwickelt 
es  sich  in  die  Breite,  um  wohl  dem  Herzen  gegen  Druck  einen  besseren 
Schutz  gewähren  zu  können.  Darauf  ist  es  ohne  Zweifel  zurückzuführen, 
wenn  man  bei  Pipa  das  Brustbein  so  auffallend  in  die  Breite  entwickelt 
findet  (Fig.  371).  Hier  bildet  das  grösstentheils  knorpelige  Binistbein  mit 
dem  Schlüsselbein  eine  panzerähnliche  Decke  über  die  vorderen  Rompfcin- 
geweide.  Das  Mesosternum  besteht  aus  zwei  Seitenhälften,  welche  die  hin- 
teren Schlüsselbeine  tragen  und  rückwärts  aus  einander  weichend  das,    eine 
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rhombische  Platte  darstellende  Hyposternum  zwischen  sieb  nehmen.  Das 
Episfernum  ebenfalls  aus  zwei  Seitenhälften  bestehend,  trägt  die  vorderen 
Schlüsselbeine,   die  von  seiner  ventralen  Fläche  untereinander  zusammen- 


stossen.  Bei  Rana  teinporaria  (Fig.  370)  endigt  das  Epistcrnum  und  Hypo- 
slemum  in  einer  breiten  Platte.  Bei  Rana  esculenta  (Fig.  372)  ist  das 
Mesostemum  so  verkümmert,  dass  die  beiderseitigen  vorderen  und  hinteren 
Schlüsselbeine  unmittelbar  mit  einander  sich  verbinden,  und  bei  Bufo  cine- 
reus  (Fig.  373)  ist  das  Epistornum  zurückgebildct. 

il)    1'elier  EiiiMernalhildung  der   M'irlicllhiere  überhaupt. 

Während  ein  Episternnm  nur  den  Amphibien  und  unter  den  Sauge- 
thieren  nur  den  Monotremen  eigen  zu  sein  schien,  ist  das  \'orkommen  von 
Epistemalbildungen  bei   den  Wirbelthieren  doch  verbreiteter,   als  man  im 
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Allgemeinen  anzunehmen  geneigt  war.  Man  findet  sie  namentlich  bei  sol- 
chen Thieren,  welche  vordere  Schlüsselbeine,  denen  sie  eine  gewisse  Stütze 
gewähren  sollen,  besitzen.  Bei  den  Vögeln  allerdings,  ungeachtet  diese  sich 
sehr  entwickelter  vorderer  Schlüsselbeine  erfreuen,  ist,  wie  es  scheint,  den- 
noch nichts  von  ihnen  vorhanden,  wenn  man  nicht  die  Bandmasse,  welche 
die  zum  Gabelknochen  verwachsenen  vorderen  Schlüsselbeine  mit  der  Crista 
sterni  verbindet,  als  Ueberrest  einer  im  Untergang  begriffenen  Episternal- 
bildung  ansehen  will  (Gegenbau r).  Die  vorderen  Schlüsselbeine  der  Vögel 
konnten  indess  auch  schon  einer  derartigen  Stütze  völlig  entbehren,  da  die 
Verwachsung  derselben  an  ihren  Sternalenden  eine  solche  hinreichend  er- 
setzt. Bei  den  Säugethieren  hingegen  ist  das  Vorkommen  von  üeberresten 
eines  Epistemalapparates  viel  allgemeiner.  Ja  die  Monotremen  besitzen, 
wie  wir  oben  schon  sahen  (Seite  32G),   sogar  ihn  so  vollständig,   als   die 

Saurier.  Aber  auch  viele  andere  Säuge- 
thiere,  wie  Beutelthiere,  Nager,  Edentaten 
(Schuppenthier,  Ameisenfresser),  Insectivo- 
ren,  soweit  sie  Claviculae  haben,  zeigen 
mehr  oder  weniger  deutlich  Ueberreste  *). 
Bei  den  Beutel  thieren  sind,  nächst  den  Mo- 
notremen, sie  noch  am  besten  ausgebildet, 
aus  zwei  die  Claviculae  tragenden  Seiten- 
ästen und  einem  mit  dem  Stemum  ver- 
wachsenen Mittelstück,  wovon  erstere  aller- 
dings nur  knorpelig  sind  (Fig.  374.  A.).  Die 
Verbindung  des  Mittelstückes  mit  dem  Ster- 
num  führt  bei  andern  zu  einer  Auflösung  des 
Episternums,  in  Folge  dessen  nur  die  Seiten- 
theile  aus  Knorpel  oder  Knochen  übrig  blei- 
ben (Fig.  374.  B.)  und  dem  stemalen  Ende 
der  Clavicula,  diese  mit  dem  Sternum  ver- 
bindend, sich  anschliessen.  Bei  den  Affen 
gehen  diese  Episternalgebilde  noch  weitere 
Rückbildungen  ein.  Sie  treten  als  platte 
Knorpel  zwischen  Clavicula  und  Sternum  auf, 
welche,  wie  beim  Menschen,  als  Zwischenge- 
Icnkknorpel  erscheinen,  aber  die  Beziehung 
zur  Befestigung  der  Lage  des  stemalen  EiU- 
Irch^KnÄS.^^'D'^r^B^^^^^^^^^^  des  des  Schlüsselbeines  noch  nicht  aufgeg. 


A. 


Pig.  874.  A.  Epist^rnnm  einer  jungen  Bou- 
telraiie.  fp  Episternum  (knorpolig).  «<  Vor- 
deres Endo  dp»  Sternums  (ossiflrirt).  cl  Cla- 
viculae. c  Erste  Kippe.  —  B.  Episternum  vom 
Hamster  von   der   dorsalen  Flficho  gt«sehon. 


gieioho.  wie  i«  A.  (K«i,  0 ogonbaar.)     boii  haben.     Mit  (lom  Vcrlust  dcF  SchlüsÄ'l- 


')  Die  früher  s.  g.  Ossa  swi>rasternalia. 
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beine  gehen  indess  diese  SeitenstUcke  des  Episternums  schliesslich  auch 
Hüter.  Doch  scheint  das  vom  auf  dem  Sternum  aufsitzende  Mittelstück 
noch  mehr  oder  fTeniger  vorhanden  zu  bleiben.  Wenigstens  sitzt  vorn  auf 
dem  Sternum  der  Bobben  (Fig.  331)  und  Carnivoreo  ein  nach  vorn  sich 
Terschmälernder  schnabelartiger  (dem  verkümmertes  Episternum  der  Krokodile 
ähnlicher)  Kaochenfortsatz  auf,  der  eine  solche  Deutung  zuliesse.  (Ge- 
genbaur'). 

e)  Bumpfskelet  der  Fische. 
Da  oben  schon  der  einfacheren  Anlage  des  Rumpfskelets  der  Lepto- 
cardier,  Cyclostomen  uud  Selachier  gedacht  wurde,  so  können  wir  uns  da- 
rauf beschränken,  hier  vorwiegend  nur  das  der  Knochenfische  in  nähere 
Betrachtung  zu  ziehen.    Es  besteht  aus  Wirbelsäule  und  Rippen. 


'>">  iBimorbiUliL    I  OminrnnTbltHlli.   ij  Oi  sqsa 

UiBpf.    tc   Die  »•>  naUn   lerKhinolien«»    Wirt 
Pfoww.  ipiBAsi  nnil  eb«e  WirbiUiogoB.    -"'  iT~i™a 

pd  Rftckenaoup 

Die  Wirbelsäule  zerfällt  nur  in  zwei  Abschnitte:  in  den  rippentragen- 
den  Rumpf-  und  den  Schwanztheil.  Ein  Halstheil  ist  nicht  untei-scheidbar, 
da  schon  die  vordersten  Wirbel  Rippen  zu  tragen  pflegen.  Doch  bisneilen 
fehlen  dem  ersten  oder  auch  den  beiden  vordersten  Wirbeln  die  Rippen  (Fig. 
37'));  daher  Manche  diese  als  Halswirbel  anzusprechen  geneigt  sind.  — 
Die  Wirbelkörper  haben  biconcave  Form  (Fig.  376  c)  und  -Chordareste  bil- 


Flf.    37e.    Sibmi  dar  Bilaung  der  Wir)>elk«rp»  bei  den  Fixlien. 

den  den  Inhalt  der  biconvexen  Höhlung,  welche  zwei  Wirbelkörper  trennt. 
Bisweilen   sind  sie  in  der  Mitte  noch  von  einer  Oeffnung  durchbohrt,  was 

'I  llfzüglich  des  weitem  Details  sind  naclizuselien    dessen  Grundzügp  d.   vergl. 
Amt.    2.  AnHage  1970,  und  Jenaer  Zeitsclirifi.   Itd.  I. 

KakB.  Lakrb.  i,  lergl.  Anitnml«.  '>J 
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eine  Verbindung  der  Chordareste  bedingt  und  ein  Fortbestehen  einer  fräheren 
Entwicklungsstufe  (Fig.  376  h)  darstellt.  Nur  bei  Lepidosteus  haben  die 
Wirbelkörper  eine  Form,  wie  bei  den  Amphibien,  indem  sie  vorn  einen 
Gelenkkopf  und  hinten  eine  Gelenkaushöhlung  bilden. 


FIf.  878.  Scbema  eines  Fischwirbel c.  c  Corpns.  as  Areas  snperior.  9fYr^ 
cessQS  spinosns.  tr  Procestsns  trsosrerans.  tned.tp  MednlU  spinalis.  »p$  Pr<if«'-'* 
spinosQs  snperior.    ai  Areas  inferior.    caudVasa  csndalia.    spi  Procesau  »pu^'^' 

inferior. 


An  ihrer  dorsalen  Seite  tragen  die  Wirbelkörper 
zur  Umschliessung  des  Rückenmarkes  die  oberen  Bogen, 
deren  beide  Schenkel  bald  mit  einander  verschmelzeu 
und  durch  mediane  Verlängerung  die  oberen  Dornfort- 
sätze (Fig.  377)  bilden,  bald  aber  getrennt  bleiben,  wo 
die  letzteren  besondere  aufsitzende  Stücke  darstelleu 
M^\      rr*it^     (FJg-  378).     Seitwärts  entsenden   sie  (am   ßumpftheil 

die  Seiten-  oder  Querfortsätze,  —  zum  Tragen  der  Kip- 
pen und  abwärts  (am  Schwanztheil)  zur  Umschliessung 
der  Candalgefässe  die  unteren  Bogen  und  unteren 
Dornfortsätze  (Fig.  375).  Letztere  sind  aus  einer 
Abwärtsrichtung  und  Vereinigung  der  Querfortsätze  ent- 
FIf .  877.  Fisehwirboi  staudcu  ZU  betrachten.  Daher  da,  wo  untere  Bogen  "ior- 
tS^:':'!SlL'Bm.'^Z  banden  sind,  die  Querfortsätze  fehlen. 
unteren  Bo,fen  darstellend.  jjicht  das  Glciche  gilt  ludcss  für  die  untcreu  Bogen 

und   unteren  Dornfortsätze   der   Schwanzwirbel  bei  höheren  Wirbelthieren 
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(Sauriern,  Krokodilen,  vielen  Säugethieren,  wie  Cetaceen,  Carnivoren);  diese 
sind  accessorische  Bildungen  und  sitzen  auf  je  zwei  Wirbelkörpern  zugleich 
auf.  In  dieselbe  Categorie  fallen  auch  die  vorderen  Fortsätze  der  Hais- 
und Brustwirbel  vieler  Vögel  und  die  vorderen  Fortsätze  der  Körper  der 
Lendenwirbel  des  Hasen  u.  dgl. 

Auch  die  Querfortsätze  der  höheren  Wirbelthiere  haben  nicht  die 
gleiche  Bildung  wie  die  der  Fische.  Jene  sitzen  auf  dem  Anfange  der 
oberen  Bogen,  diese  seitlich  auf  dem  Wirbelkörper  auf.  Jene  können  noch 
vorhanden  sein,  wenn  auch  die  Körper  untere  Bogen  tragen. 

Das  Ende  des  Caudaltheils  der  Wirbelsäule  bietet  noch  bemerkens- 
werthe  Verschiedenheiten  der  letzten  Wirbel  dar,  die  mit  der  Entwicklung 
und  Stärke  der  Schwanzflosse  mehr  oder  weniger  in  Beziehung  stehen. 

Bei  Fischen,  welche  keine  besondere  Schwanzflosse  haben,  nimmt  die 
Grösse  der  hinteren  Caudalwirbel  alhnählig  ab,  bis  der  letzte  mit  einer 
stumpfen  Spitze  das  Ende  bildet  (Blennoiden,  Taehioiden,  Muraenoiden, 
Ophidini,  Fistularia  u.  A.).  Wo,  wie  bei  den  meisten  Knochenfischen, 
eine  ausgebildetere  Schwanzflosse  sich  findet,  und  diese  durch  einen  Aus- 
schnitt in  einen  oberen  und  unteren  Lappen  zerfällt,  —  trägt  der 
nach  hinten  sich  etwas'  verjüngende  und  abflachende  letzte  Wirbel  eine 
senkrechte,  allmählig  sich  verbreiternde  senkrechte  Platte,  welche  ent- 
sprechend den  zwei  Lappen  der  Flossen  in  zwei  gleiche,  eine  obere  und 
untere,  Hälften  sich  trennt,  die  aus  einer  Umwandlung  der  oberen  und  un- 
teren Wirbelbogen  hervorgehen.  Bei  manchen  Fischen  (Esox  u.  A.)  sind  in- 
dess  die  oberen  Domfortsätze  und  oberen  Bogen  der  letzten  Schwanzwirbel 
schwächer  ausgebildet  als  die  unteren,  in  Folge  dessen  das  Ende  der  Wir- 
belsäule eine  leichte  Aufwärtskrümmung  bildet  und  die  unteren  Fortsätze 
des  letzten  Wirbels  einen  grösseren  Antheil  am  Tragen  der  Schwanzflosse 
nehmen,  als  die  schwächeren  oberen.  Bei  andern  Fischen,  besonders  bei 
den  Ganoiden,  verkümmern  die  oberen  Fortsätze  in  noch  höherem  Grade 
oder  fehlen  selbst  ganz,  während  die  unteren  um  so  mächtiger  entwickelt 
sich  zeigen,  in  Folge  dessen  die  Aufwärtskrümmung  des  Endes  der  Cau- 
dalwirbelsäule  stärker  wird,  seine  Spitze  in  den  oberen  Theil  der  Schwanz- 
flosse hinein  zu  liegen  kommt  und  die  unteren  Fortsätze,  die  eine  nahezu 
horizontal  nach  hinten  sehende  Stellung  dadurch  erhalten  haben,  fast  allein 
die  Träger  der  Schwanzflosse  abgeben.  Auch  bei  den  Cyprinoiden  u.  A. 
findet  sich  eine  ähnliche  Anordnung  (Fig.  379),  nur  ist  die  Rückbildung 
der  Körper  der  hintersten  Schwanzwirbel  und  ihrer  oberen  Bogen  noch 
weitergehend.  Der  hinterste  Caudalwirbelkörper  läuft  in  einen  schief  auf- 
wärts in  den  oberen  Theil  der  Schwanzflosse  gerichteten,  platten  Stab  aus, 
der  aas  der  Verschmelzung  mehrerer  hinterster  Caudalwirbel,  deren  obere 
Bogen   ganz  geschwunden   sind,   hervorgeht  und  bei  jungen  Thieren  noch 
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eine  Verbindung  der  Chordareste  bedingt  und  ein  Fortbestehen  einer  früheren 
Entwicklungsstufe  (Fig.  376  b)  darstellt.  Nur  bei  Lepidosteus  haben  die 
Wirbelkörper  eine  Form,  wie  bei  den  Amphibien,  indem  sie  vorn  einen 
Gelenkkopf  und  hinten  eine  Gelenkaushöhlung  bilden. 


^' 


W')< 


^   1 

/ten —öM- 

^omA  '' 

V/  4^1. 

Flff.  378.  Scliema  cinea  Fisch  wirbelt:,  c  Corpus,  as  Areas  snperior.  sp  Pi^ 
cessus  spinosos.  tr  Processus  transTorsus.  tned.itp  Medulla  spinalis.  spa  Proce-^^u« 
spinofius  snperior.    ai  Arcus  inferior.    randVasa  candalia.    »pi  Procc»s.<tas  8piDo«u'> 

inferior. 


/i 


.^' 


An  ihrer  dorsalen  Seite  tragen  die  Wirbelkörper 
zur  Umschliessung  des  Rückenmarkes  die  oberen  Bogen, 
deren  beide  Schenkel  bald  mit  einander  verschmelzen 
und  durch  mediane  Verlängerung  die  oberen  Dornfort- 
sätze (Fig.  377)  bilden,  bald  aber  getrennt  bleiben,  wo 
die  letzteren  besondere  aufsitzende  Stücke  darstellen 
(Fig.  378).  Seitwärts  entsenden  sie  (am  Rumpftheil) 
die  Seiten-  oder  Querfortsätze,  —  zum  Tragen  der  Rii>- 
pen  und  abwärts  (am  Schwanztheil)  zur  Umschliessung 
der  Caudalgefässe  die  unteren  Bogen  und  unteren 
Dornfortsätzc  (Fig.  375).  Letztere  sind  aus  einer 
Abwärtsrichtung  und  Vereinigung  der  Querfortsätze  ent- 
rig.  877.  Fischwirboi  staudcu  ZU  betrachten.  Daher  da,  wo  untere  Bogen  vor- 
iZTTZX^auTZ  handen  sind,  die  Querfortsätze  fehlen. 

unteren    Bogen  darstellend.  J^j^^j^^  j^g  GlcichC  gÜt    iudCSS    fÜr   dlc   UUtCren  BOgCn 

und    unteren   Dornfortsätze   der   Schwanzwirbel   bei   höheren  Wirbelthieren 
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(Sauriern,  Krokodilen,  vielen  Säugethieren,  wie  Cetaeeen,  Camivoren);  diese 
sind  accessorische  Bildungen  und  sitzen  auf  je  zwei  Wirbelkörpem  zugleich 
auf.  In  dieselbe  Categorie  fallen  auch  die  vorderen  Fortsätze  der  Hals- 
und  Brustwirbel  vieler  Vögel  und  die  vorderen  Fortsätze  der  Körper  der 
Lendenwirbel  des  Hasen  u.  dgl. 

Auch  die  Querfortsätze  der  höheren  Wirbelthiere  haben  nicht  die 
gleiche  Bildung  wie  die  der  Fische.  Jene  sitzen  auf  dem  Anfange  der 
oberen  Bogen,  diese  seitlich  auf  dem  Wirbelkörper  auf.  Jene  können  noch 
vorhanden  sein,  wenn  auch  die  Körper  untere  Bogen  tragen. 

Das  Ende  des  Caudaltheils  der  Wirbelsäule  bietet  noch  bemerkens- 
werthe  Verschiedenheiten  der  letzten  Wirbel  dar,  die  mit  der  Entwicklung 
und  Stärke  der  Schwanzflosse  mehr  oder  weniger  in  Beziehung  stehen. 

Bei  Fischen,  welche  keine  besondere  Schwanzflosse  haben,  nimmt  die 
Grösse  der  hinteren  Caudalwirbel  allmählig  ab,  bis  der  letzte  mit  einer 
stumpfen  Spitze  das  Ende  bildet  (Blennoiden,  Taehioiden,  Muraenoiden, 
Ophidini,  Fistularia  u.  A.).  Wo,  wie  bei  den  meisten  Knochenfischen, 
eine  ansgebildetere  Schwanzflosse  sich  findet,  und  diese  durch  einen  Aus- 
schnitt in  einen  oberen  und  unteren  Lappen  zerfällt,  —  trägt  der 
nach  hinten  sich  etwas  verjüngende  und  abflachende  letzte  Wirbel  eine 
senkrechte,  allmählig  sich  verbreiternde  senkrechte  Platte,  welche  ent- 
sprechend den  zwei  Lappen  der  Flossen  in  zwei  gleiche,  eine  obere  und 
untere,  Hälften  sich  trennt,  die  aus  einer  Umwandlung  der  oberen  und  un- 
teren Wirbelbogen  hervorgehen.  Bei  manchen  Fischen  (Esox  u.  A.)  sind  in- 
dess  die  oberen  Domfortsätze  und  oberen  Bogen  der  letzten  Schwanzwirbel 
schwächer  ausgebildet  als  die  unteren,  in  Folge  dessen  das  Ende  der  Wir- 
belsäule eine  leichte  AufwärtskrUmmung  bildet  und  die  unteren  Fortsätze 
des  letzten  Wirbels  einen  grösseren  Antheil  am  Tragen  der  Schwanzflosse 
nehmen,  als  die  schwächeren  oberen.  Bei  andern  Fischen,  besonders  bei 
den  Ganoiden,  verkümmern  die  oberen  Fortsätze  in  noch  höherem  Grade 
oder  fehlen  selbst  ganz,  während  die  unteren  um  so  mächtiger  entwickelt 
sich  zeigen,  in  Folge  dessen  die  AufwärtskrUmmung  des  Endes  der  Cau- 
dalwirbelsäule  stärker  wird,  seine  Spitze  in  den  oberen  Theil  der  Schwanz- 
flosse hinein  zu  liegen  kommt  und  die  unteren  Fortsätze,  die  eine  nahezu 
horizontal  nach  hinten  sehende  Stellung  dadurch  erhalten  haben,  fast  allein 
die  Träger  der  Schwanzflosse  abgeben.  Auch  bei  den  Cyprinoiden  u.  A. 
findet  sich  eine  ähnliche  Anordnung  (Fig.  379),  nur  ist  die  Rückbildung 
der  Körper  der  hintersten  Schwanzwirbel  und  ihrer  oberen  Bogen  noch 
weitergehend.  Der  hinterste  Gaudalwirbelkörper  läuft  in  einen  schief  auf- 
wärts in  den  oberen  Theil  der  Schwanzflosse  gerichteten,  platten  Stab  aus, 
der  aus  der  Verschmelzung  mehrerer  hinterster  Gaudalwirbel,  deren  obere 
Bogen   ganz  geschwunden   sind,   hervorgeht   und  bei  jungen  Thieren  noch 
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deutlich  das  hintere  Ende  der  Chorda 
einschliesst.  Die  unteren  Bogen  (Fig. 
379  a')  dieser  hinteren  Schwanzwirbel 
sind  dagegen  sämmtlich  vorhanden  und 
stellen  mit  den  Flächen  seitwärts  se- 
hende längliche  Platten  dar,  welclie 
hauptsächhch  die  Träger  der  Schwanz- 
flosse abgeben.  Sie  sind  entsprechend 
den  beiden  Lappen  der  letzteren  (pc), 
in  zwei  Abtheilungeo,  eine  obere  und 
untere,  geschieden,  was  diesem  Trag- 
gerüst  der  Schwanzflossen  einige  Aehn- 
liebkeit  mit  dem  jener  Fische  gibt, 
bei  welchen  die  oberen  Bogen  der 
letzten  Schwanzwirbel  noch  die  gleiche 
Ausbildung  als  die  untern  behielten. 
Die  obere  Abtheilung  dieser  unteren 
Bogenreste    trägt    hauptsächlich    den 

oberen  Lappen,    während   die  untere    den   einzigen    Träger   des    unteren 

bUdet. 

Die  Rippen  erstrecken  sich,  wo  sie  vorhanden  sind,  über  den  ganzen 

Rumpftheil  der  Wirbelsäule  (Fig.   380).     Nur  ausnalimsweise  tragen  auch 
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die  vorderen  Schwan/wirbel  noch  Rippen,  um  dann  die  weit  nach  hinten 
sich  erstreckende  Schwimmblase  zu  umschliessen.  Bei  den  Fischen,  welche 
eine  noch  wenig   veränderte  Chorda  dorsalis  bleibend  besitzen,   fehlen  sie 
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entweder  ganz  (Leptocardier,  Cyclostomen)  oder  sind  doch  unvollkommen 
ai]3gebildet  (Störe).  Auch  bei  den  Selachiem  sind  sie  noch  sehr  rudimen* 
tär.  Bei  den  Knochenfischen  dagegen  pflegen  sie  so  entwickelt  zu  sein, 
dass  sie  der  Leibeswand  eine  wesentliche  Stutze  gewähren  können,  obschon 
auch  hier  an  Fällen  es  gar  nicht  mangelt,  wo  ebenfalls  die  Rippen  gänz- 
lich fehlen  (Lophobranchier,  die  meisten  Plectognathen,  Lophius,  Malthaea, 
Fistularia  u.  A.).  Nie  werden  ihre  ventralen  Enden  durch  ein  Brustbein 
verbunden.  Daher  sie  nur  s.  g.  falsche  Rippen  (Costae  spuriae)^  wie 
bei  den  Schlangen,  sind.  Bei  manchen  Knochenfischen  (Clupeiden)  findet 
sich  zwar  im  Brustbein  ähnliche  Bildung  vor.  Allein  es  sind  dies  Knochen, 
welche  aus  Ossificationen  der  unmittelbar  darüber  liegenden  äusseren  Haut 
hervorgehen,  sonach  es  eine  dem  Hautskelet  zugehörige  Bildung  ist. 

ß)  Von  dem  Skelet  der  Gliedmassen  (Extremitatefl)  der  Wirbelthiere. 

Sie  zerfallen  in  die  Gliedmassen  im  engeren  Sinne  und  in  die  Träger 
derselben  —  Gliedmassengürtel  — ,  Letztere  stellen  Knochenbogen  dar, 
welche  dorsalwärts  ofien  sind  und  mit  ihrer  Höhlung  den  Rumpf  umfassen. 
Der  Träger  der  hinteren  Gliedmassen  —  Beckengürtel  —  umfasst 
das  hintere  Ende  der  Rumpfböhle  und  nimmt  in  seinen  hinteren  offenen 
Theil  die  Wirbelsäule  auf,  mit  welcher  er  unbeweglich  sich  verbindet.  Er 
bildet  mit  diesem  Abschnitte  der  letzteren  das  Becken  (Pelvis).  Der 
Träger  der  vorderen  Gliedmassen  —  Schultergürtel  —  umlagert  sehr 
beweglich  den  vorderen  Theil  des  Thorax  und  ist  mit  der  Wirbelsäule  nicht 
verbunden. 

Jeder  dieser  Gliedmassengürtel  besteht  aus  zwei  Seitenhälften,  welche 
ventralwärts  entweder  unmittelbar  (Beckengürtel)  oder  mittelbar  (Schulter- 
gürtel)  mit  einander  vereinigt  sind,  während  dorsalwärts  nur  der  Becken- 
gürtel, durch  Vereinigung  mit  der  Wirbelsäule,  geschlossen  ist,  der  Schul- 
tergürtel dagegen  dahin  offen  zu  bleiben  pflegt. 

Jede  Bogenhälfte  besteht  wieder  aus  drei  typischen  Stücken,  welche 
da  untereinander zusammenstossen,  wo  aussen  die  Gelenkpfanne  sich  befin- 
det, die  den  Gelenkkopf  für  die  Gliedmasse  aufnimmt.  Eines  von  den 
drei  Stücken  liegt  von  der  Gelenkpfanne  dorsalwärts,  ist  meistens  von  mehr 
oder  weniger  breiter  platter  Gestalt  und  bildet  beim  Beckengürtel  das 
Darmbein  (Os  üei  s.  ilium)  —  beim  Schultergürtel  das  Schulterblatt 
(Scaptda)^  während  die  beiden  anderen  Stücke,  ventralwärts  von  der  Gelenk- 
pfanne liegend,  beim  Beckengürtel,  das  SchoosbeinCO^pu&t^)  und  Sitzbein 
(Os  ischii)  —  beim  Schultergürtel  das  vordere  Schlüsselbein  (Clavicula 
8.  Clavicula  anterior)  und  das  hintere  Schlüsselbein  (Clavicula  posterior 
s,  OS  coracaideum)  darstellen.  Schoos-  und  Sitzbein  beim  Beckengürtel  und 
die  beiden  Schlüsselbeine  beim  Schultergürtel  sind  Strebepfeiler,  welche  der 
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Pfanne  des  Schulter-  und  Hüftgelenkes  eine  festere  Lage  gewähren  und 
Widerstand  leisten  sollen  gegenüber  dem  Zuge  von  Muskeln,  welche  die  Glied- 
massen  im  Schulter-  und  Hüftgelenk  bewegen.  Sie  sind  daher  auch  da 
am  stärksten  und  vollkommensten  entwickelt,  wo  diese  von  ihnen  geforderte 
mechanische  Leistung  am  grössten  sein  muss. 


a)  Bedkengärtd  <ter   Wirbelthiere. 
»a)   Beckengflrtel    Jer   Säiigetliicre. 

Er  stellt  mit  dem  Kreuz- 
theil  der  Wirbelsäule,  mit  dem 
er  meistens  durch  Synchon- 
drose  und  starke  Bänder  fest 
verbunden  ist,  einen  kräftigen 
Knochenring  dar,  dessen  beide 
Bogenhälften  —  Ossa  inno- 
m  i  n  a  t  a  —  am  ventralen 
Ende  durch  eine  Symph\-sc 
fest  mit  einander  verbunden 
sind.  Die  nächste  und  wicb- 
■  tigste  Bestimmung  des  Becken- 
!  gürteis  ist,  den  hinteren  Glied- 
massen und  deren  Muskeln 
eine  feste  Stütze  zu  gewähren.  Daher  da,  wo  die  Gliedmassen  fehlen, 
wie  bei  den  Cetacecn,  auch  der  Gliedmassengürtel  fehlt.  Bei  den  Cetacecn 
ist  zwar  ein  Rudiment  des  Beckens  (Fig.  3S2  P)  vorhanden,  allein  dasselbe 


lOlfogB   l%nip* 


steckt  im  Fleische  und  hängt  nur  lose  mit  der  W'irbelsäule  zusammen.   Die 
Anwesenheit  dieses  schwachen  Beckcnrcstes  ist  hier  offenbar  durch  die  B<^ 
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Ziehung  bedingt,  in  welcher  das  Becken  auch  noch  zur  Befestigung  der 
Corpora  cavemosa  penis  steht,  dem  es  noch  zur  festen  Stutze  dient.  Die 
jede  Bogenhälfte  des  Beckens  zusammensetzenden  drei  Stücke  —  Darm- 
bein —  Schoosbein  und  Sitzbein  —  verwachsen  gewöhnlich,  wie  beim 
Menschen,  bald  zu  dem  Hüftbeis  (Os  coxarum  s.  iniutmümtum)  mit  ein- 
ander, wodurch  die  Festigkeit  des  Beckens  sehr  vermehrt  wird.  Wo  die 
nöthige  Festigkeit  des  Beckeminges  durch  knöcherne  Verwachsung  der 
Ossa  inoominata  mit  dem  Kreuzbein  schon  erzielt  wird,  kann  Ser  Schluss 
durch  die  Scboosfuge  sich  lösen  and  der  BeckengUrtel  C^hnlicb  wie  bei  den 
Vögeb)  an  seiner  ventralen  Seite  sich  ölTnea,  wie  dies  b^onders  bei  manchen 
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Chiroptcren  (Fig.    383),    beim  Ameisenfresser  (Fig.  384),    beim    FauUhier 
(Fig.  330),  Maulwurf  u.  Ä.  der  Fall  ist. 

Bei  den  Beuteltbieren  (Fig. 

385)  und  den  Monotremen  (Fig. 

38G)   kommen  am  Becken   noch 

zwei  acccssoriscbe  KDOcheu,  die 

s.    g.     Beutelknochen    (mrs) 

"""  (Ossa  jnarsitpialia)  vor,    welche 

vom  auf  dem  Schoosbein  aufsiz- 

zen  und  die  Bauchwand  stützen. 

licet.  if^f  Dass  sie   nicht  zur   Stütze  des 

Beutels  bestimmt   sind,    beweist 

««6  j(,p  Vorkommen  bei  den  Mono- 

'"*  hell  tremen  (Fig.  386),  welche  keine 

Beutel  besitzen. 

Manche  Auatomoti  );e- 
braachen  die  Be zeich nimg  Hüft- 
bein als  gleich  bedeutend  mit 
Darmbein,  was  unrichtig  ist. 
Letzteres  ist  gleich  dem  Schoos- 
Abüchnitt  des  Hüftbeins,  nicht  aber  das  Hüftbein  selbst. 
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bb)  Bcckengürlel  der  Vögel  (Hg.  387). 
EigenthUiulicti   ist  den  Vögeln,  dass   die  Seitenknochen  des  Becken- 
gürtcls  —  die   Hüftbeine  —   mit  der  Wirbelsäule  stets  knöchern  ver- 
wachsen  sind  und   oft  über  ihr  zu  einem  die  Kreuzwirbel  überdeckenden 
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KDOcbengewOlbe  von  beiden 
Seiten  znsammenfliessen  (Fig. 
388  p\v).  Eine  weitere  be- 
merkenswertbe  Eigenthiimlich- 
keit  des  Vogelbeckens  ist  der 
Mangel  des  ventralen  Schlus- 
ses, die  Eröffnung  der 
Scboosfuge  (Fig.  387),  was 
den  Vögeln  übrigens  binsicht- 
licb  des  Eierlegens  sehr  zu 
Statten  kommt.  Nur  der 
afrikanische  Strauss  macht 
eine  Aosnabme,  indem  sein 
Becken  unten  geschlossen  ist. 
.^ucb  beim  Adler  pflegt  ein, 
vetm  auch  nur  schwacher 
nnterer  Verschluss  des  Beckens 
vorzukommen.  Das  Becken 
der  Vogel  konnte  seinen  ven- 
tralen Verschluss  schon  auf- 
geben, ohne  die  Festigkeit, 
welche  es  für  die  hinteren 
Gliedmaesen  bedarf,  zu  ver- 
lieren, da  die  Hüftbeine  mit 
der  Wirbelsäule  fest  verwach- 
sen Bind.  Haben  wir  doch  auch  schon  bei  den  Säugethieren  in  denjenigen 
Fällen,  in  welchen  ähnlich,  wie  hier,  die  Hüftbeine  mit  der  Wirbelsäule 
knöchern  verwachsen  sind,  eine  Eröffnung  der  Scboosfuge  eintreten  sehen 
(vergl,  Fig.  383  u.  384).  Üeberdies  bedarf  auch  das  Becken  der  Vögel  des  Gra- 
des von  Stärke  nicht,  wie  das  Säugethierbecken,  da  der  Körper  leichter  ist 
und  die  Bewegaogea  der  hinteren  Gliedmassen  mit  geringerem  Kraftaufwand 
ansgeführt  werden.     Wo  letzterer  sehr  gesteigert  wird,  kann  zur  Erzielnng 


«t- 

*S8. 

Skclat  t 

om  ladt! 

ckon  Csan.r  (CoiHB: 

NM 

k    V..  d'A 

KnacheDUnRi   ut  dn 

ih-ii 

4»t  Wlrl 

Atl^X».    A 

Utcktnlhatl  IP,T,  i« 

Hlbü 

Hrf  ClBdl 

Itkail.  c  Ckcki  w>kn  Ripr»  C" 

rd>n  bl» 

Chi  Bl|>p<ii 

.   e"  Zwei  klaten  fil« 

•t  u 

,»-).     « 

brul 

■>  Utnd 

[X»>u). 

pK  Beck«  (  Fltri>V    i 

(l},^ 

ibdn   (0- 

■«■*.0.     F*  «1.  psbi.. 

idic     / 

0<  foDorli 

..        »     TibiL     ]b     FlbD 

Tm 

o-BieteUr>ga  » 

(3.11 

der  Zihl). 

362  Vom  inneren  Skclete  der  Wirbelthiere  im  Besondern. 

einer  grösseren  Stärke  des  Beckens  dessen  ventraler  Schluss  auch  wieder 
nothwendig  werden,  wie  dies  beim  afrikanisclien  Strauss  auch  wirklich 
stattündet,  der  bekanntlich  mit  seinen  hinteren  Gliedmassen  solche  Kraft- 
bewegungen ausführt,  dass  er  den  verfolgenden  Löwen  u.  dgl.  Feinde  durch 
dieselben  niederzuschlagen  vermag.  Was  nun  noch  die  einzelnen  Knochen 
des  Beckengürtels  anbelangt,  so  zeigen  auch  sie  einige  bemerkenswerthe 
Abänderungen.     Das  Darmbein  (Fig.  389  it)  bat  das  Besondere,   dass  es 


eine  starke  Vcrljingerung,  gleichsam  einen  zweiten  hinteren  Flügel  rückwärts 
sendet,  der,  gleich  dem  vorderen,  auch  mit  dem  Kreuzbein  verwachsen  ist. 
Das  Sitzbein  (is)  ist  viel  schwächer,  als  das  Darmbein,  nach  hinten  ge- 
richtet und  bald  mit  dem  hinteren  Flügel  des  Darmbeins,  was  die  Regel 
ist,  verwachsen  (Fig.  'i'dO  isch),  wodurch  die  zwischen  beiden  liegende  In- 
«j  cisura  ischiadica  zu  emeiii 

rundlichen  oder  länglichen 
Loch  (Fig.  389  J.isck)  ge- 
schlossen wird,  bald  aber 
(Fig.  389  J.is),  was  selte- 
ner der  Fall  ist  und  nament- 
lich beim  Strauss,  Casuar 
u.  A.  gefunden  wird,  ge- 
trennt bleibt,  wo  die  Inci- 
sura  ischiadica  einen  nach 
hinten  offenen  langen  Spalt 
bildet.  Das  Schooshein 
'."fci"?'  "TKi'iT'  To^  ml^'°,'^'"\''"  ".■;'■"'''*'■,;'' ^'/i?^- (Fig.     3S9     pb)    ist    der 

«((^A«i.l.»l|.m.    /.oM  For™    oMunil.    J..»,A    In^i.nn  iwÜiiiJjr^' SchwächstC       KnOchcn       dtS 
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ripppB.  (.(  sum^ripi^n.  ii..r  (»n-uii  i.,.s)  i-toccMo.  micinwi.  ähnlicherGestalt.dervordciD 
Sitzbein,  ihm  anliegend,  nach  hinten  zieht  und  schliesslich  über  letzteres 
noch  hinausreicht.  Das  zwischen  Sitz-  und  Schooshein  liegende  Foramen 
ohturatorium  (obt)  pflegt  in   zwei  Abschnitte  geschieden   zu  sein,  einen 
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vorderen,  der  ein,  vor  der  Pfanne  liegendes  Loch  darstellt,  und  einen  hin- 
teren, der  einen  langen  schmalen,  nach  hinten  offenen  Spalt  wie  beim  Ca* 
saar,  Colymbos,  Papagei  u.  A.  darstellt,  oder  zu  einer  spaltförmigcn  Oeff- 
nung  wie  beim  Strauss,  Buceros,  Carus,  Orvus,  der  Gans  u.  A.  geschlossen 
ist,  oder  wo  wie  bei  vielen  Raubvögeln  (Fig.  390),  Hühnervögeln  u.  A.  jeder 
Zwischenraum  dadurch  ganz  wegfällt,  dass  das  Schoos-  und  Sitzbein  an 
einander  sich  legen. 

cc)  Beckengürtel  der  Amphibien. 
aa)  Dtr  bMehipptoB  AHpUMra  (B«ptlIU). 

Die  Schlangen  und  schlangenähnlichen  Saurier  haben  keinen  Becken- 
gürtel. Letztere  haben  nur  ein  Rudiment  davon  in  Form  eines,  einem  Wirbel 
anhängenden,  verkümmerten  Hüftbeins.  Dagegen  ist  er  bei  allen  übrigen 
sehr  entwickelt  und  meistens,  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren,  aus  den 
drei  typischen  Knochen,  Darm-,  Schoos-  und  Sitzbein  jederseits  gebildet, 
von  denen  die  Schoosbeine  auch  unten  einen  ventralen  Schluss  —  eine 
Schoosfnge  —  haben.  Das  Darmbein  ist  unbeweglich  mit  zwei  bis  drei 
ßeckenwirbeln  (Kreuzbein),  deren  Querfortsätze  stärker  zu  sein,  auch  näher 
beisammen  zu  stehen  pflegen,  verbunden. 


acel.. 


obL 


sacT 

f^f.  891.  BecVen  «in»  Landschildkröte. 
«o^  Krraiwirbel,  die  Darmbeine  (t7)  tragend.  i»ch 
Sitzbeine,  pub  Schooibeine.  ip  Schooa-  und  Sitz- 
Wiofnge  {Sympkjf9i»  os8,  pubin  et  itckii).  obt  Fo- 
ramina  obtnratoria.  aeet  Hfiftgelenkpfanne,  an 
deren  Bildniig  die  drei  Stftcke  des  Hftfibeins  noch 
gleichmAsaig  Theil  nehmen. 


sacr 


Flg.  899.  Becken  yon  Chelonia  midas. 
sacr  Krenswirhel,  das  Darmbein  tragend. 
«7  Darmbeine,  isch  Sitxbeine.  itch'  Sitxbein- 
fnge.  puA  Hchooabein.  pub'  Schoonbt^infuge. 
pnb"  Faaerstreifen  twischen  BitzWin>  nnd 
Schoos beinfnge.  obt  MembranAs  Terschloasener 
Zwischenranin,  durch  das  Znsammen flieseon 
der  beiderseitigen  Foramlna  obtnratoria  ent- 
standen,   aret  HQftgelenkpfanne. 


Bei  den  Gheloniern,  namentlich  den  Land-  und  Flussschildkröten, 
ist  das  Becken  am  vollständigsten  ausgebildet  und  dem  der  Säugethiere 
am  ähnlichsten  (Fig.  391).  Jede  Seitenhälfte  besteht  aus  den  oben  ge- 
nannten drei  typischen  Knochen,  welche  gleichmässig  an  der  Bildung  der 
Gelenkpfanne  betheiligt  sind.    Sitz-  und  Schoosbeine  verbinden  sich  in  der 
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Art  mit  einaader,  dass  sie  bcidcrseita  der  Schoosfuge  eine  dem  Foramen 
obturatorium  entsprechende  Oeffnung  umschliessen  (Fig.  391  oht).  Bei  den 
Seeschildkröten  (Fig.  392)  ist  das  Verhalten  in  letzterer  Beziehung  schon 
etwas  abgeändert.  Die  Foramina  obturatoria  fliessen  hier  zu  einer  gemeio- 
samen,  grossen  unpaaren  Oeffnung  zusammen,  an  welcher  eine  Scheidung 
in  zwei  nur  noch  durch  einen  Faserstreifen  angedeutet  ist,  der  von  der 
Symphyse  der  beiden  Schoosbeine  nach  hinten  zur  SjTnphyse  der  Sitzbeine 
gespannt  ist  (Fig.  392  pitb''). 


Bei  den  Sauriern  (Fig.  393}  tritt  das,  bei  den  Seeschildkröten  eben 
geschilderte  Verhalten  der  Schoos-  und  Sitzbeine  zur  Bildung  der  ForaminA 
obturatoria  noch  entschiedener  hervor.  Schoos-  und  Sitzbeine  bilden  durth 
ihre  Vereinigung  zwei  quere  Knochenhogen  (jmb  isck),  zwischen  welchen 
die  Foramina  obturatoria  zu  einer  grossen  unpaaren  Knochenlücke  zusam- 
mengeflossen sind  und  ihre  Trennung  auch  nur  durch  einen  medianen  Fiser- 
oder  Knorpelstreifen  (ji"')  angedeutet  ist,  welcher  von  vom  nach  hinten 
von  der  Symphyse  der  Schoosbeine  zu  derjenigen  der  Sitzbeine  gesiaiini 
ist.  Die  Gelenkpfanne  (nr.ct)  wird  zwar  auch  noch  von  den  drei  Stücken 
des  Hüftbeins,  dem  Darm-,  Schoos-  und  Sitzbeine  gebildet.  Allein  Jii> 
Darmbein  gewinnt  dabei  ein  solches  Uebergcwicht,  dass  das  Schoosbcin 
nur  noch  einen  sehr  kleinen  Antbeil  an  der  Bildung  der  Pfanne  behalt 
(Fig.  393). 

Bei  den  Krokodilen  (Fig.  394)  endlich  ist  der  Beckengürtel  nur  nocii 
durch  die  Vereinigung  der  Sitzbeine  (isch)  unten  geschlossen,  während  die 
Schoosbeine  (ptib),  mehr  nach  vom  gerichtet,  nur  lose  noch  aneiuMidcr- 
stossen  und  an  der  Bildung  der  l'fanne  gar  keinen  Antheil  mehr  haben. 
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Durch  diesen  Umstand  liessen  sich  schon  manche  Zootomen  verleiten, 
die  Schoosbeine  der  Krokodile  für  accessorische,    den  Beutelknochen  der 
Beutelthiere  vergleichbare  Beckenknochen  zu   halten.     Man  übersah  hier 
ganz  die  stufenweise  Rückbildung  und  Vereinfachung,   welche  das  Becken 
besonders  in  Hinsicht  der  Schoosbeine  bei  den  Amphibien  erleidet.    Denn 
zuerst  finden  wir  das  Becken  durch  zwei,   vom  Gelenktheil  des  Darmbeins 
quer  einwärtslaufende  und  von  den  beiderseitigen  Schoos*  imd  Sitzbeinen  ge- 
bildete  Knochenzüge     —    Schoosbein-    und    Sitzbeinbogen    —    nach 
unten  geschlossen,  welche,  um  die  den  hinteren  Gliedmassen  zu  gewährende 
Stütze  zu  verstärken,  auch  noch  in   der  Richtung  von  vom  nach  hinten 
mit  einander  in  Verbindung  treten   und  hierdurch  zur  Bildung  von  zwei 
Foramina  obturatoria  Veranlassung  geben   (Land-   und  Flussschildkröten). 
Dann  sehen  wir  die  letztere  Verbindung,  welche  die  beiden  queren  Knochen- 
bogen von  vom  nach  hinten  eingingen,  in  Wegfall  kommen  und  die  Fora- 
mina obturatoria  zu  einer  unpaaren  Lücke  zusammenfliessen  (Seeschildkröten 
und  Saurier).    Endlich  eröffnet  sich  der  von  den  beiden  Schoosbeinen  ge- 
bildete vordere  Bogen  und  veranlasst  die  Aendemng  der  Lage  der  Schoos- 
beine (Krokodile).     Die   Theilnahme  des   Schoosbcins  an  der  Bildung  der 
Gelenkpfanne  ist  von  dem  Schlüsse  des  von  den  beiderseitigen  Schoosbeinen 
gebildeten  Bogens  und  der  Festigkeit  dieses  Schlusses  abhängig.    Wo  die 
Festigkeit  desselben  sich  lockert,   in  Folge  dessen  das  Schoosbein  dem  Ge- 
lenkkopfe des   Oberschenkelbeins  bei  seinen  Bewegungen  nicht  mehr  den- 
selben Widerstand  entgegen   zu  setzen  vermag,,  als  die  beiden  andern,  die 
Pfanne  noch  bildenden  Knochen,  —  da  tritt  es  auch  von  der  Theilnahme 
an  der  Gelenkpfanne  zurück.    Daher  bei  den  Sauriern  (Leguan  u.  A.)  das 
Schoosbein  einen,   wenn  auch   schon  verminderten  Antheil  an  der  Pfanne 
noch  hat,  während  bei  den  Krokodilen  dasselbe  von  dem  stärker  entwickel- 
ten Gelenktheil  des  Darmbeins  ganz  nach   vorn  verdrängt  wird  und  die 
Gelenkpfanne  nur  noch  von  den  beiden  übrigen  Beckenknochen  (Darm-  und 
Sitzbein),   welche  allein  der  hinteren  Gliedmasse  die  nöthige  Stütze  zu  ge- 
währen haben,  gebildet  wird. 

ßß)  BMkMciirtel  dtr  BMkien  ImpkiblML 

Er  ist  dadurch  noch  mehr  vereinfacht,  dass  er  nur  aus  den  Darm- 
und Sitzbeinen  besteht,  von  welchen  die  letzteren  nach  unten  sich  mehr 
verbreitern  und  entweder  zu  einer  unpaaren  Knorpel-  oder  Knochenplatte 
(Fig.  396)  verschmelzen  (Perennibranchiaten)  oder  paarig  bleiben  (Fig.  395) 
und  sonach  eine  Symphyse  in  der  Mitte  bilden  (Salamandrinen).  Die 
Schoosbeine  fehlen  entweder  ganz  oder  sind  sehr  mdimentär  in  der  Form 
kleiner  Knorpelaufsätze  vorhanden,  welche  bald  noch  paarig  (Fig.  394), 
bald  zu  einem  unpaaren  verschmelzen  (Fig.  393),  auf  dem  vorderen  Rande 
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der   Sitzbeine   aufsitzen  und  nur   noch  zur  Bauchmusculatur  in  Beziehung 
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Bei  den  schwanzlosen  Batrachiern 
(Fig.  397)  hat  das  Bedien  die  Besonderheit,  dass 
die  am  vorletzten  Wirbel  angehefteten  Darm- 
beine (i7)  sehr  lang  nach  hinten  gestreckt 
sind  und  die  untereinander  verschmolzeDen 
Sitzbeine  (isch)  eine  senkrecht  stehende 
Scheibe  bilden,  welche  beiderseits  die  Ge- 
lenkpfanne trägt.  Von  Scboosbeineu 
findet  sich  auch  nicht  einmal  eine  Andeutung 
mehr  vor. 

ild)  Btcltengürtel  tlcr  Fische. 
Fi(.  8»T.    Becion  «n  pip.,  inn  ^^'^     Überhaupt    die    Gliedmassen    der 

swi>"iieir.''''°i'DB™be!Sr°'>fl"'siti-      Fischo  d.  h.  diB  FlosseQ  kaum  noch  eine  Aehn- 
b,in.  A«,  ob,Hohe«i.ii«m.  liciikcit    mit  denen  der  höheren  Wirbelthiere 

besitzen  und  der  letzteren  zu  Grunde  geleite 
Bauplan  sich  gänzlich  zu  verlieren  scheint,  —  so  machen  auch  die  Truger 
dei-selben  —  Flossenträger  —  kaum  einen  Vergleich  mit  denen  der 
höheren  Thiere  möglich.  Die  Träger  der  unpaaren  Flossen  (Fig.  3?o 
pd  pc  pa)  entbehren  auch  aller  Aehnlichkeit.  Sie  werden  theils  von  den 
oberen  oder  unteren  Domfortsiitzen  (Schwanzflosse)  geliefert,  theils  sind  e^ 
diesen  ähnliche  und  ihnen  aufsitzende  Knoehentheile  (Rücken-  und  After- 
flosse). Nur  die  Triiger  der  paarigen  Flossen  lassen  noch  einigen  Vcrgleith 
mit  den  Gliedmassengiirteln  der  höheren  Thiere  zu,  der  Träger  der  Brust- 
flossen mit  dem  Schultergürtel,  der  der  Bauchfiosseo  mit  dem  Beckeu- 
gürtel. 
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Der  Beckeo  gürtet  d.  h.  Träger  der  Bauchflosseo  ist  bei  den 
fiochea  ein  nach  oben  offener  Ring,  der  durch  Bandmasse  an  die  Wirbel- 
säule geheftet  ist,  ventral  aber  keine  mediane  Trennung  besitzt  und  bei 
dem  seitlich  da,  wo  bei  den  höheren  Thieren  die  Gelenkpfanne  sich  zu 
befinden  pfl^t,  die  BauchÖosse  aufsitzt  und  an  gleicher  Stelle  noch  einen 
langen,  vorwärts  in  eine  Spitze  auslaufenden  Fortsatz  trägt,  der  an  die 
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nach  vom  gerichteten  Schoos- 
beine  der  Krokodile  erinnert. 
Bei  den  Knochenfischen 
(Fig.  398  pv)  ist  er  rudimen- 
lärer,  aus  zwei  platten,  hori- 
zontal liegenden,  mit  meistens 
doppelten  Zacken  nach  vorn 
sehenden  Knochen  bestehend, 
die  lose  mit  einaniler  verbun- 
den sind  und  auch  lose  in 
den  Weichtheilen  der  Bauch- 
«and  stecken.  Daher  auch 
ihre  Lage  so  veränderlich  ist 
und  oft  vor  die  Brustflossen  sich  vorschiebt.  Bei  manchen  ist  er  in- 
desa  vollkommener  entwickelt,  indem  er,  wie  bei  Lophius,  wieder  einen  dor- 
salwärts  offenen  Ring  bildet  (Fig.  399),  dessen  beide  Seitenhälften  ventral- 
wärts  Schoosfugen  ähnlich  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 


#  ^ 
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li)  Sckulterifiirtä  der    M'irhelthkre. 
aa)  Der  Siiugethiere. 
Er  ist  dem  Beckengürtel  ähnlich  gebildet  (Fig.  400)  und  besteht  da. 
wo  er  vollkommen  entwickelt  ist,  gleich  jenem  aus  zwei  Seitenhälften  und 
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diese  wieder  jederseits  aas  drei 
Stücken,  welche,  wenn  auch  nicht 
wie  dort  in  der  Gelenkpfanne,  so 
doch  in  deren  Nahe  zusammen- 
stossen.  Die  jede  Seitenhälfte  zu- 
sammensetzenden Knochen  sind  1) 
das  Schulterblatt  {ScapuJa  [sc]}, 
welches,  gleich  dein  Darmbein,  von 
platter  Gestalt  ist  und  dorsalwiirts. 
hinter  der  Pfanne  liegt  und  2)  zwei 
Schlüsselbeine  (cT),  ein  vor- 
deres iClaricula  s.  claricula  titi- 
ierior  [Fig.  401  da])  und  ein  hin- 
teres {Clavictda  posterior  s.  os  cor^i- 
coideum  \clp]),  welche  dem  Schoos- 
und  Sitzbein  (Fig.  381)  vergleichbar 
™  sind.  Allein  das  hintere  der  beiden 
l  Schlüsselbeine  {dp)  kommt  in  dor 
Äi[|.>BiTi»  jf^r.'  Regel  bei  den  meisten  Säugethiercn, 
wie  auch  beim  Menschen  in  "^f^^- 
fall,  so  dass  die  Schultei^ürtel  jeder- 
nur  aus  zwei  Stücken,  ans  dem  Schulterblatt  und  einem  fi"- 
L'U    Schlüsselbein,    bestellt.     Häufig    fällt    aber  auch  noch  die^s 
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hinweg,  io  Folge  dessen  der  ScholtergUrtel  dann  nur  aus  dem  Schulter- 
blatte  besteht  (Fig.  402). 


Kt-  401.  Skiltt  lon  Ffard  (Xnm  caballtu).  Kopf,  et  KirstbeiJ  oder  SeUdal  im  Kopha  {Ci^nfMO 
/  ABtliUtboil  dH  KopfM.  Smmp/.  <ri  lUlivirtHil  <7).  J  KDeVnwlrbil  (rnliirni  dorHlu,  18).  J  Londan- 
•irbel  (rirtih-iK  iHMiolri.  •).  t  Knniwlrbol  (K),  iura  Krfgitxiii  TiikuDdon.  eai*!  Beli>in>irlrb>1  (rirfttrai 
nmJaiii,  IB  — 18).  c  Wihta  BJppeH  (CoMdf  tcrni),  di«  §  Tsrdictn.  c'  Pklaehi  Hippan  [Cmtai  inriiu).  dli 
..  fTM.  rc Bippaiknorp«!  (Oirli'Iaf.  call).  Tordeo  Oliadmitiaan  lEilrimilaUi  auf.),  ir  Stbilt«^ 
ilitt  (Scopiila).  t  Obnumbaiii  (Ol  liumiri).  r  Spiieha  (ftufiui).  h  EHaDbofaiibsln  {VIna).  al  Oltcnioi 
'  "udnnal  (CofTiu).  an  audfilaiik  (irfirulalto  iiaiu»)  rVordn-knla).  nfr  Mltlalbknil  (Xifncorwn). 
OriralbclBO  (TakBrnBorta  HotwpilkiiKliaii).  itg  Fiiinr  (M^fui).  im  3  Ohadern  iiiuioiii>BfOHUt  Du 
>  GUad  kriut  y*iitlli*l>.  du  iwaila  KtonbaTn,  du  diilU  HurbaJB.  •nSeiinbalBlOi 
mMntmt.  uM  dn  ariUa  FiBK»(alei>k ,  (aiehnlicb  airiehbaia  gaunnt.  HiDtara  Ollad- 
■  aan  {SxtrtmüaUi  peMiriarti).  ftli  UeckaD  {Filtii).  /  ObaricbaDkaLbatD  (Oi  /f<«ni|  odar  Bkckaa- 
aJD.  ■  KsiaiKbatba  (Paliila).  li  öroiiu  Untancbankolbain,  Bcbianbai»  [Ttim).  /b  ElaiHa  Uatar. 
'bnkalMa.  WidaabeiD  {filmla)  oder  Doid.  sb  FBaanlonk  (irKcuJoMi)  r*^i»,  aacb  SpranfEtlaBk 
rauai.  fr«  Fuiiinirul  (rornu).  tat  Dta  Faras.  t»6tiD]icb  gl  stark  aia  (aBunt.  min  MKUirBn  (JVafa- 
I'Ok),  bbi  <  I  b  a  m  Haiiplkn«baii  Idan  is(.  h  1  d  l  a  r  a  ii  B  c  h  i  a  d  b  a  1  b)  ind  i  t  a  [  Tarktnnartaa  MltUl- 
lukBochan  baldarulti  du  «ntarea,  dan  aii(.  0  r  irf  albal  aas  (min)  baataband.  Hg  Zaka  |0l«hu).  dara* 
rrtu  Oliad,  «la  am  Tgrdarfui.  FaaaalbaJB.  du  •■(ita  ErODbalBanddu  Eadfllod  Barbala  kdut. 
m  SaBBnkaia  ((b  ifiaMoidMiw)  odar  du  Otalckbala. 

Wegen  der  viel  ausgedehnteren  Bewegung,  welche  der  Oberarm  in 
der  Richtang  vor-  und  rückwärts,  gegenüber  dem  Oberschenkel,  auszuführen 
bat,  ist  das  Schulterblatt  nicht,  wie  das  Dannbein,  fest  mit  der  Wirbel- 
säule verbunden,  sondern  lose,  beweglich  und  verschiebbar  an  die  Aussen- 
seite  des  Thorax  angelegt  (Fig.  400).  Ks  wird  nur  durch  Muskeln  festge- 
stellt, wenn  es  unbeweglich  sein  soll;  sind  ihm  aber  auch  wieder  sehr 
ei^ebige  Vei^deningen  seiner  Lage  und  Stellung  gestattet,  wenn  die  Be- 
w^uDgen  des  Oberarms  solche  erforderlich  machen.  Das  Schulterblatt,  — 
und  darin  unterscheidet  es  sich  vom  Dannbein,  —  trägt  nicht,  wie  dieses, 
einen  Tbeil,  sondeiii  die  ganze  Gelenkpfanne. 

Die  Schlüsselbeine  sind  Strebepfeiler  (Fig.  400  et),  welche  Einwir- 
kungen duKh  Muskelzug  von  der  Brust  her  Widerstand  zu  leisten  haben. 

Nahm  Lakrb.  i.  Tarfl.  InatoBia.  34 


370.  Vom  inneren  Skelete  der  Wirbelthiere  im  Besondern. 

Daher  sie  sich  bei  all'  denjenigen  Säugethieren  vorfinden,  die  mit  ihreo 
vorderen  Gliedmassen  Bewegungen  gegen  die  Brust  ausführen,  wie  dies  der 
Fall  ist  beim  Graben,  beim  Eingreifen  und  Umfassen  von  anderen  G^n- 
ständen  u.  s.  w.  Bei  den  meisten  Säugethieren  wird  dieser  Aufgabe  schon 
Genüge  geleistet  durch  ein  einfaches  Schlüsselbein.  Wo  hingegen  der 
von  der  Brust  her  auf  den  Oberarm  wirkende  Muskelzug  sehr  sich  steigert, 
wie  dies  namentlich  bei  Thieren  der  Fall  ist,  die  zum  Graben  in  der  Erde 
(Talpa  n.  a.)  oder  zur  Vermittlung  von  Flughewegungen  (Chiropteren) 
eine  sehr  viel  kräftigere  Brustmuskulatur  besitzen,  erhält  das  Schlüsselbein 
eine  kräftigere,  gedrungene  Gestalt  (Fig.  403)  oder  es  tritt  zur  Verstärkung 
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noch  ein  zweites  ergänzendes  Schlüsselbein  hinzu'),  wie  dies  namentlicb 
bei  den  Monotremen  (Fig.  404  da  dp)  beobachtet  wird.  Der  Schultei^rtel 
gewinnt  dann  auch  eine  grössere  Aehnlichkeit  mit  dem  BeckengUrtel.  Führen 
aber  die  vorderen  Gliedmassen  einwärts,  gegen  die  Brust,  gar  keine  oder 
nur  sehr  schwache  Bewegungen  aus,  wie  dies  besonders  bei  allen  schüeil- 
läufigen  Thieren  (Wiederkäuern,  Einhufern,  Carnivoren,  manchen  Nagen. 
z.  B.  Lepus)  der  Fall  ist,  bei  welchen  die  Hauptbewegung  des  Oberanns 
in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  umgekehrt  zu  erfolgen  piegt.  — 

')  Weiches  dieser  beiden  Sthlttsselbeine  dem  einfachen  entspreche,  darüber  fin- 
den sich  weiter  unten  bei  deii  Vügeln  nähere  Angaben. 
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BO  fällt  auch  noch  das  einfache  Schlüsselbein  weg,  da  das  Bedlirfiiiss  eines 
das  Scbultergelenk  von  der  Brnat  entfernt  haltenden  Strebepfeilers  nicht 
mehr  vorhanden  ist.  Der  Schultergiirtel  besteht  in  diesen  Fällen 
jederseits  nur  noch  aus  dem  Schulterblatt. 

Bei  manchen  Thieren,  wie  Felis,  Lepns  a.  a.,  findet  sieb  noch  ein 
Hndiment  eines  Schltlsselbeines  vor,  das  zwischen  den  ürsprflngen  derjenigen 
Hnskelo  eingebettet  ist,  die  am  entwickelten  SchlUaselbeis  m  entspringen 
pfl^en. 


rlr-  tM.    Brailbd«    nnd    StliEl ta  r r 1 1 1  •]    lam  "'" 

Scknabalthiir  fOntiHerlir'elnu).  ipii  EpiiluriBiD. 
Hif  MaaoitannB.  M  BTpoitaraui.  r.l  ConU  prima. 
Tom  HaHKUraau  latragan.   r.t  Zaalto  Hippa.  c.S  SMiiita 

Kipp«.    HD)   biatarn   Olltd    Jh    Hypoitärnsn    getragini.  Fl(.  4Ct.     Btutbatn  asi  SeknItaiitrUl  nm 

.'^cbBltaTKtrlel.    >e  Stapiila.     rgl    Oalenkpranne   tCat.  Stalnidltr  (Alcii /«Itw).    ic  Sckpal».    rl.gi 

flfoiJal.).  tia  VatiattBeUtMitnelB  (aaHctilaaiilfnor).  CUiicala    tntaiot    •.  ParcaU.      cl.p    CliTic. 

f'p  fliatcna  SdiltiMcllMia  (Oaa.  fatlwitr).    k  Ob  idti-  poiler.     >(    Btaniin.    er   CriaU    lUnii.     M 

coidaDii.  tcl  AainilaiifihaBt.  F«raia.  abtuntwiaia. 

bb)  Schultergürtel  der  VOgel. 

Er  stellt,  vie  bei  den  Säugethieren,  einen  dorsalwärts  offenen  Ring 
(Fig.  405)  dar,  dessen  Seitenhälften  aus  den  drei  typischen  Gliedern  gebil- 
det werden.  Er  ist  der  Träger  der  Flügel,  zu  welciien  die  vorderen  Glied- 
masscD  umgewandelt  sind.  Da  die  Brustmuskulatur  für  die  Bewegung  der 
Flügel  so  ausserordentlich  mächtig  und  dadurch  der  Muskelzug  auf  die 
Schulter  ganz  gewaltig  gesteigert  ist,  so  besteht  auch  ganz  allgemeia  der 
Scbultergürtel  aus  einem  Schulterblatt  und  zwei  kräftigen  SchlUsseU 
beinen,  einem  vorderen  und  hinteren  (Fig.  406). 

Das  Schalterblatt  (sc)  ist  hier  indess  nicht  ein  breiter  platter, 
sondern  sehr  schmaler,  langer,  säbelfönnig  gekrümmter  Knochen  (sc),  der 
hinten   am  Rücken,   der  WirbeMule  gleichlaufend,   liegt  und  an  seinem 
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vorderen  Ende,    wo  er  mit  dem  hinteren  Schlüsselbein  sich  verbindet, 
mit  diesem  die  Gelenkpfanne  (j^)  für  den  Kopf  des  Oberarmbeins  trägt. 
Das  vordere  Schlüsselbein 
.  ^  (da)    zeigt  die  Eigenthümlichkeit, 

:       ';  dass  dasselbe,  statt  beweglich,    wie 

,^      bei    den    Säugethieren,    mit    dem 
Brustbein    verbunden  zu    sein,   an 
"''^     seinem    sternalen    Ende    mit    dem 
anderseitigen    verwachsen    ist  und 
dadurch  den  s.  g.  Gabelknochen 
(Furcula)  bildet,  für  welchen  unter 
"  '"*"^     den  Säugethieren  nur  bei  den  Mo- 
notremen  eine  ähnliche  Anordnung 
sich  findet  {Fig.  404  da).    An  der 
Vereinigungsstelle  beider  Schlüssel- 
beine trägt  der  Gabelknochen   oft 
einen    rückwärts    gerichteten    u  n- 
paaren        Fortsatz       (Hühner, 
Hj.  40*.  Brairttwiii  nnj  schnitorgiirtii  >im  F.ico  «iii-manche  SumpfvÖgcl  uud  SiflgvÖgel), 
HiniorD»  sciiiüf.eiiii>Ln  (CTfli.  pi«(.  ..  0.  forneoidnim).  tf  wclcher    eutwcder   durch  ein  Band 
oder  unmittelbar  mit    dem   Brust- 
beinkamm  in  Verbindung  steht.     Das  hintere  Schlüsselbein  (CTaitV«/« 
posterior  s.  Os  coracoidcum)  ist  ein  kräftiger,  am  sternalen  Ende  meistens 
etwas  breiter   Knochen,   der  mit  dem  vorderen  Rande  des  Brustbeins  vw- 
bunden  ist  ('■/.;i)- 

Die  beiden  Schlüsselbeine  geben  eine  sehr  kräftige  Stütze  für  das 
Schulterßelonk  ab  und  steht  ihre  Stärke  und  Entwicklung  mit  der  Stärke 
der  Brust-  und  I<1ügelmuskulfttur  in  gradera  Verhältnisse.  Wo  die  letztere 
schwächer  wird,  bilden  auch  sie  sich  zurück  und  kann  schliesslich  eines  von 
beiden  sogar  ganz  wegfallen,  so  dass  der  SchultergUrtel,  wie  bei  den 
Säugethieren,  jederseits  nur  ein  Schlüsselbein  hat.  Allein  eigentbümlich 
bleibt  hierbei,  dass  nicht  das  hintere,  wie  bei  den  Sängethieren,  sondern 
das  vordere  die  Rückbildung  erleidet.  So  haben  die  Brevipennen. 
welche  Laufvögel  mit  verkümmerten  Flügeln  sind,  jederseits  nur  e  i  n 
Schlüsselbein,  welches  das  mit  dem  Schulterblatte  verwachsene  hintere 
Schlüsselbein  {Os  coraroidciim)  ist,  während  die  vorderen  Schlüsselbeine 
einer  allmähligen  Rückbildung  anheimfallen  und  nicht  mehr  zu  einem 
Gabelknochen  mit  einander  verbunden  sind.  Beim  afrikanischen  Strau.«« 
(Fig.  407  d.a)  stützt  sich  ihr  stemales  Ende  auf  das  hintere  Schlüsselbein. 
Das  Gleiche  zeigt  auch  Rhea  americana  (Flg.  408  d.a).  Beim  Neuhollan- 
dischen Casuar   (Fig.    409  d.a),   wo  die  Rückbildung  noch  weiter  TOi^e- 
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schritten  ist,  steht  ibr  sternales  Ende  frei,  und  bei  Casuirius  gsleatus 
(Flg.  410  d.a)  stellt  sie  endlich  nur  noch  einen  Fortsatz  des  Schulter- 
blattes vor. 


rif.    407.     BmtbalB    osd   Stblllorftit«!  Ton 

■  ■•li*klK«i  pderarrlkaDlickoBBtikBii  rU-    MS.     BrgrtMm    ni   ScUlwIbfia  um 

Knm.    (c  BatpBli.   cl.p  CU..  pntarlor.     il.a  (»"  inwii»»).    •<  BttTmm.     tl.w  Cbilail« 

Chltnlm  ut.  fl  Getnkf r>H*  nt  den  UanHIU.  fttiiiiat,  Gelsikprune.  el.a  CliTlcolk  inttrigr. 


a./ 


ric.  «M.     BiwtbdB   du  HMluiltMd.C*ta*r 

iBMafiiai).    H  StcriisB.     if  Vor-  «,.  410.     Bnitbaii 


_  ...  K  S»rnl».    r 

t   roslari«.      el.a   CIitIcb]*   uI« 


Welches  der  beiden  Schlüsselbeine,  wenn  eines  fehlt,  in  Wegfall 
gekommen  sei,  d.  h.  welches  der  beiden,  wie  sie  die  Monotremen 
and  Vöjjel  haben,  dem  einfachen  der  Säugethiere  und  des  Menschen  ent- 
spreche, darüber  sind  die  Ansichten  der  Zootomen  sehr  gctheilt.  Cuvier 
hielt  das  hintere  für  das  bleibende  und  das  vordere  für  einen  dem  Menschen 
fremden  Knochen.  Blumenbach  schloss  sich  ihm  an.  Meckel  dagegen 
sab  das  vordere  als  das  bleibende  und  das  hintere  als  das  in  W^all 
kommende  an,  und  Retzius  nannte  es  Oa  coraeoideum,  weil  er  den  Pn>> 
cessns  coracoideus  des  Schulterblattes  als  Ueberrest  desselben  beim  Men- 
schen betrachtete.  R.  Wagner,  Stannius  und  die  meisten  jüngeren  /^o- 
tomeo  schlössen  sich  dieser  Ansicht  an,  so  dass  jetzt  ganz  allgemein  das 
hintere  Schlüsselbein  als  Os  coracoideum  bezeichnet  wird.  Erst  in  jüngster 
Zeit  fand  dieAnächt  Cuvier's  wieder  einige  warme  Vertbeidiger  and  zwar 
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inMäcklin  u.  Bonnsdorf,  und  halte  auch  ich  die  Ansicht  der  Letzteren  für 
die  richtigere.  Nirgends  ist  die  allmählige  Rückbildung  eines  der  beiden 
Schlüsselbeine  bis  zum  endlichen  Schwinden  desselben  schöner  zu  beobachten, 
als  bei  den  Brevipennen,  und  hiernach  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  das  vordere  Schlüsselbein  es  ist,  das  der  Rückbildung  und  Verküm- 
merung anheimfÄllt,  bis  es  endlich  in  einen  Fortsatz  des  Schulterblattes  auf- 
geht. Auch  bei  den  Amphibien,  die  meistens  doppelte  Schlüsselbeine  haben, 
ist  es  in  den  Fällen,  wo  eines  von  beiden  verkümmert  und  schwindet  (Kroko- 
dil, Ghamaeleon)  nicht  das  hintere,  sondern  das  vordere,  welches  in  Wegfall 
kommt.  Der  Processus  coracoideus  des  Schulterblattes  der  Säugothiere 
und  des  Menschen  ist,  wenn  irgend  eine  Berechtigung  voriiegt,  ihn  mit 
einem  der  Schlüsselbeine  in  Beziehung  zu  bringen,  nach  obigem  Verhalten 
bei  Brevipennen  entschieden  nietat  ein  Ueberrest  des  hinteren,  sondern  viel- 
mehr des  eing^angeneo  vorderen  Schlüsselbeins  und  die  von  Retzius  ein- 
geführte und  allgemein  angenommene  Bezeichnung  des  hinteren  Schlüssel- 
beins als  Os  coracoideum  ist  hiemach  durchaus  ungerechtfertigt.  Daher 
liess  ich  diese  Bezeichnung  auch  fallen  und  nahm  dafür  die  indifferentere 
Bezeichnung  Clavicula  posterior  auf. 

cc)    SchuKergflriel  der  Am]>hibien. 
aa)  D«  bMckappMB  AapkiMni. 

Bei  den  Sauriern  (Fig.  411)  wird  der  Schultei^rtel  jederseita  vom 
Schulterblatt  {sc)  —  das  oft  in  zwei  Stücke  zerfällt,  wovon  das  obere 
dorsale  Os  suprascapulare   —    bisweilen   knorpelig  ist   —    und   von  zwei 
da  Schlüsselbeinen  gebildet.   Von 

letzteren  ist  das  vordere  (d.a), 
ac  ..je  wie  bei   den  Monotremen,  dünn 

^,'  und    schmal   und  an  das  Epi- 

stemum  sich  anlegend,  während 
das  hintere  (el.p)  breit  ist  und 
"  ^  in    mehrere  Zacken  auszugehen 

pflegt,  von  welchen   die  hintere 
an  den  vorderen  Rand  des  Me=o- 
(  fts'  stemum  sich  befestigt,  die  übrigen 

aber  auf  jeder  Seite  in  eine  knor- 
pelige Platte  sich  fortsetzen,  die 
'?/C«u«C'iUV"h;/4?dlioVirtuT,:^^  »"  ''*s  Epistemum  sich  anlegt. 

^'^ vöX;.  MÄ^ni^ctwÄ?;»^^^  D'«    Gelenkpfanne   (gt)    wird 

t;^..™Ti«'ü1i''i,iS?«"l^:,f^i'r'-  *■  ^'•jrf"['''r'-     nur  vom  Schulterblatt  and  dem 

I(   Knorpelige  Dnd  Uuligo  AuufDlJungeD.    gl  (iolvnVpf.nna 

»r  AifDiiii»  d»  od^nkkapr«  d»  obenrnwii...  hinteren    Schlüsselbein    gebildet, 

da  das  vordere  mit  seinem  Schulterende  weiter  rückwärts  bis  zum  Supra- 
scapulare sich  erstreckt. 


-S' 
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Den  Krokodilen  (Fig.  412  dp) 
and  unter  den  Sauriern  dem  Ghamae- 
leon  (Fig.  363)  fehlen  die  vorderen 
Schlüsselbeine.  Dafür  haben  sie  aber 
auch  um  so  kräftigere,  nach  dem 
Brustbein  hin  sich  verbreiternde  hintere 
Schlüsselbeine. 

Bei  den  Cheloniern  (Fig.  413) 
besteht  der  SchultergUrtel  jederseits  aus 
einem  schmalen,  an  die  Wirbelsäule 
gehefteten  Schulterblatte  {sc)  und 
zwei  Schlüsselbeinen,  einem  vorderen 
und  hinteren  {cha,  chp),  von  denen 
das  erstere  mit  dem  Schulterblatte  zu 
einem  Knochen  verwachsen  ist  und  bei 
den  Seeschildkröten  an  eine  Platte  des  Bauchschildes  sich  stützt.  Die 
Gelenkpfanne  liegt,  wie  sonst  nur  beim  Beckengürtel,  an  der  Stelle, 
wo  die  drei  Knochen  des  Schultergürtels  zusammenstossen. 


h.Ht 

Pif.  418.  Brustbein  und  Schaltergftrtel  Tom 
Krokodil,  sc  äcspoU.  c/.p  HintoreB  SchlftMel- 
bein  (0«  coracoid.),  gl  Gelenkpfanne  für  den 
Kopf  de«  Hamoms.  tat  Kpisternnm.  mtt  Iffeao- 
sternam.    hat  HfpoMtemani.    eo  Rippen. 


ep.v 


flg.  41S.  Inneres  nnd  HnuUkelet  einer  Schildkröte  (Testudo),  halbschenatiech  im  Querdnrchschnitt  dar- 
gestellt, d  Rttrkenfchild.  ep.d  Hornplatten.  v  Banchschild,  Hornplatten  desselben,  e  Wirbelsiule  im  Qner- 
darebsehnitte.  mProces8.8pinoBas.  /r  (statt /r)  Process.transrerBos.  Jener  ist  mit  den  mittleren  Bauchplattent  dieser 
mit  den  seitlicnen  Banchplatten  des  Hantskelets  Terwachsen.  (Die  Trennung  der  mittleren  Platte  von  der 
Bf'itlichen  ist  im  Holzschnitt  irrthftmlich  nach  aussen  von  der  Vereinigung  der  Querfortsätzo  mit  dem  Hant- 
skelet  angelegt;  sie  sollte  einw&rts  von  dieser  Vereinigungsstelle  sich  befinden,  da  die  Querforts&tze  mit  den 
seitlichen  Bauchplatten  des  R&ckschildee  und  nicht  mit  den  mittleren  sich  verbinden.)  «r  Schulterblatt  (Sca- 
p%Ua).    ela  Vorderes  Schlftsselbein.    dp  Hinteres  dchlQsselbein.    h  Oberarmbein  (Oa  At«m«ri). 

Bei  den  Schlangen,  denen  die  vorderen  Gliedmassen  ganz  abgehen, 
fehlt  auch  der  Schultergürtel. 


876 


Vom  inneren  Skelete  der  WirbelihJere  im  Besondem. 


ßß)   D«  BMkt«B  ABpklUn. 

Das  Besondere  bei  diesen  besteht  darin,  dass  1)  das  Schulterblatt 
meistens  in  zwei,  oft  winklig  unter  einander  zusammeoBtossende  Stücke, 
ein  unteres  knöchernes  und  oberes,  auf  dem  Rücken  liegendes,  mei- 
stens nur  knorpeliges  zerfällt;  2)  dass  der  Scbultergitrtel  ventralwärts 
sich  meistens  nicht  vollständig  scbliesst,  indem  die  beiderseitigen 
Schlüsselbeine,  ohne  Dazwischenkunft  eines  eigentlichen  Stiitzknocbens, 
entweder  nur  lose  aneinanilerstossen  oder  selbst  etwas  über  einander  sich 
schieben  (Ferennibranchiaten,  Salamandrinen).  Nur  bei  den  schwanz- 
losen Batrachiern  ist  der  Schluss  ein  vollständigerer,  indem  die  jeder- 
seits  doppelten  Schlüsselbeine,  ein  vorderes  und  hinteres,  entweder 
unmittelbar  in  feste  Verbindung 
mit  einander  treten  (Fig.  414)  oder 
durch  Dazwischenkanft  eines  Brust- 
beins fester  vereinigt  werden  (Fig. 
415  u.  416). 


rit.  414.  Btul 


rgurtel  der  Fische, 
alle    Fische    besitzen 


Ud)  Schul 
Nicht 

dnen  solchen.  Gleich  wie  auch  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  der  Glied- 
massenträger fehlt,  —  wo  die  zu- 
gehörige Gliedmasse  mangelt,  —  so 
vermisst  man  ihn  auch  da,  wo  die 


terirtrtel  von  iDitornDiil.  kil  HTposlwEDm.  k  SupnlL  cl.n  Clt'voli 
ipr»K»pol.r..  unWrior.  f  (,p  Cli.iciU.  poiletfor  (Os  torfirr>irf™..|.  ■«.>- 
■•.»I.    d.f         tigr  viracbloasene  Lficke.     9I  OelfDkphnne    fAr  4n  W' 

inn-  '  klldet. 

zugehörige  Flosse  fehlt  (Septocardier).  Bei  den  Fischen  indess,  die  einen 
BrustgUrtel  besitzen  und  das  sind  die  bei  weitem  meisten,  —  da  stellt  er, 
dem   allgemeinen   Plan  entsprechend,   auch  einen  dorsalwärts  offenen  Bing 
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dar,  der  entweder  nng^liedert  ist,  oder  in  zwei  rentral  mit  einander  ver- 
bundene Seitenbälften  zerfällt,  oder  diese  sind  noch  weiter  in  einzelne, 
meistens  drei  Stücke ,  bisweilen  auch  mehr  gesondert.  Bei  den 
Rochen  ist  er  mit  seinem  dorsalea  Ende  hinter  dem  Schädel  an  die  Wir- 
belsäule geheftet,  bei  den  Squaliden  dagegen  steckt  er  lose  im  Muskel- 
fleiscb,  und  bei  den  Knochenfischen  sitzt  er  mit  Zacken  am  Schädel  an. 
Er  besteht  bei  den  Selachiern  aus  zwei  Bogenhälften,  welche  bei  den 
Bachen  ventralwärts  mit  einander   verwachsen  sind  und  auch  sonst  keine 


■  TDta  Kirpran  {Cyrrittut  Carri«}.    a  CliTieili.    t  BapoU.     t  Ba;raa»pi1ire.    i  if 

_  j  ._  i> „1^  (  n,  /  dem  Bsdlai  md  ia  tn»  imglich»«  nerdas.  g  lingltebe  klaina 

'«  Sk«l*t  d*r  Floaa  (It)  Infsa  ud  Uibumt«  d«  prinkna  StaUappuntM 
dar  Flo*M  ilnd. 

weitere  Güedemng  zeigen.  Wo  der  dorsale,  der  Scapala  entsprechende 
Theil  in  den  ventralen,  mit  der  Clavicula  vergleichbaren  übergeht,  sitzt 
aosseo  die  Brustflosse  auf,  welche  noch  durch  einen,  von  hier  nach 
hinten  sehenden  langen  Fortsatz  gestutzt  wird.  Bei  den  Knochen- 
fischen sind  die  beiden  Seitenhälften  oder  Bogenschenkel  an  ihrem  ven- 
tralen Ende  entweder  durch  Bandmasse  oder  durch  Naht  mit  einander  ver- 
bunden.  Jede  Seitenhälfte  des  Gürtels  vrird  von  meistens  drei  Stücken 
zusammengesetzt  (Fig.  417),  wovon  das  dorsale  (c)  dem  Suprascapu- 
Ure,  das  mittlere  (6)  der  Scapula,  und  das  unterste  (a)  der  Clavicula 
verglichen  wird.  Unter  der  Vereinigungsstelle  der  beiderseitigen  ventralen 
Enden  sitzt  die  Brustflosse  (A)  auf.    Bei  Lopbius  (Fig.  418)  sind  die  bei- 
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den  SeitenhäHten  ungegliedert,  der  Gürtel  und  die  längliche  Brustflo?:* 
sitzen  rückwärts  an  dem  Winkel  an,  welchen  das  aufwärts  zackige  dor^le 
Ende   (Scapulu)   mit  dem  horizontal  liegenden  ventralen  (Clavicula)  bililel. 

(■-)  Skdet  der  eigentlichen  Gliedmasseii. 
aa)  Der  Säugclliierc. 
Mit  Ausnahme  der  Cetaceen  (Fig.  419),  die  nur  zwei  vordere  Glied- 
massen  haben,    besitzen  sämmtliche  übrige  Säugethiere    deren  vier,    und 


sind  dieselben  nach  dem  gleichen  Plane,  wie  die  menscblicheo,  ani-'f- 
legt.  Sie  haben  mit  letzteren  dieselbe  Gliederung  in  der  Längsricbtim;: 
gemeinsam,  und    wenn   ihre  Gliederung  io  die  Quere  der  menschlichen  in 
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fielen  Fällen  anch  ähnlich  ist,  so  Bind  es  doch  die  mannigfaltigen  Alwn- 
dernngen  nnd  Abweichungen,  welche  die  Gliedmassen  der  Sängetbiere  ge- 
rade in  Beziehung  dieser  Gliederung  «igen,  durch  welche  sie  sich  sowohl 
aotereinander  als  auch  von  den  menschlicheD  sehr  wesentlich  nnterscheiden ; 
—  Verschiedenheiten,  welche  durch  die  Verschiedenheit  der  VerhältniBse 
bedingt  wurden,  welchen  der  Gebrauch  der  Gliedmassen  bei  den  verschie- 
denen Thieren  sich  anpassen  musste. 


Beide  sind  einander  ähnlich  gestaltet.     Nur  ist  das  Oberschenkelbein 
meistens  von  grösserer  Länge  (Fig.  420).     Von  geringerer  Länge,  von  ge- 
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drungeoer  Gestalt  und  zum  Theil  mit  starken  Muskelfortsätzen  versehen, 
sind  sie,  besonders  das  Oberarmbein,  bei  Thieren,  die  ihre  Gliedmassen  zu 
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Grab-    oder  Schwimmbew^ungen  gebrauchen  (Talpa,   Monotremen,    [Fig. 
421],   Robben,   Getaceen  u.  a.)-     Bei  manchen  Säugetbieren,   wie  mancben 
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Affen,  namentlich  einigen  amerikanischen  (Cebus  u.  &.]i  Halbaffen,  manchen 
Nagern  (Sciurus),  Carnivoren  (Felis),  Beutlem,  Monotremen  u.  a.  findet 
sich  über  dem  Epicondylus  internus  humeri  ein  schräg  durchführender 
Canal  (Foramcn  s.  canalis  supracond^ideiis) 
zur  Aufnahme  der  Art.  bracbialiit  nebst  Nemis 
medianus  (Fig.  422),  um  diese  vor  Druck  beim 
Klettern  und  ähnlichen  Bewegungen  zu  schützen 
(vei^l.  S.  170  I.  Th.).  Bemerkenswerth  i^1. 
dass  beim  Menschen,  hier  natürlich  eine  Ano- 
malie darstellend,  bisweilen  eine  ähnliche  Bildung 
vorkommt. 

fifi)  nnUran*  (^•./■brurMi»»)  u<  DBUnskukil  (Cru,i. 

d2!iDVt'dBr'd"rth«hlX''n°Ätwrii  ^^'"'  Menscheu  sind  diese,  oKschon  Mtb 

brKi,i.h.^nn^d^dflin  N.r.u»  modLnui  demselben  Plane  angelegt,  doch  einander  sehr 
wenig  ähnlich,  weil  sie  sehr  verschiedenen  Lfi- 
etungen  und  Anforderungen  sich  anpassen  mussten:  Der  Unterschenkel 
der  Anforderung,  welche  eine  starke  tragende  Stütze  machte,  und  der 
Unterarm  derjenigen,  welche  die  Funktion  als  Greifwerkzeug  und  gros* 
Drehbeweglichkeit  der  Hand  stellte.  Wo  ihre  Funktionen  so  weit  ausein- 
ander gehen,  sind  sie,  wie  beim  Menschen,  auch  bei  den  Säugethieren  tdd 
einander  verschieden.     Wo  ihre  Leistungen  aber  einander  ähnlich  werden. 
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zeigen  sie   &ucfa  in  ihren  Formen  und  ihrer  Zusammensetzung   grräsere 
Aehnlichkeit  oder  selbst  Uebereinstimmung. 

Die    bewegliche  Verbindung  der   beiden   Knochen  des  Unterarms 
(Radius  u.   Ulna)    ist  auf  die  Vermittlung  von  Drehbewegungen   mit  der 
Hand  —  Vor-  und   RUckwärtsdrehung    —    berechnet.     Wo  diese  Be- 
wegungen so  frei,  wie  beim  Menschen,  ausgerührt  werden,  da  kömmt  auch 
der  Ban  des  Unterarms   mit  dem  menschlichen  am  meisten  überein,    wie 
dies  bei  den  Affen  der  Fall  ist.      Wo   diese  Bewegungen   aber  mehr  be- 
sciiränkt  sind,    wie  bei  den  Camivoren,    Inaectivoren,  Edentaten,    Beutlem 
uDd  manchen  Nagern  (Sdums,  Biber)  u.  a.,  da  nimmt  der  Radius  an  der 
Verbindung  des  Unterarms  mit  dem  Oberarm  einen  grösseren  Antbeil  und 
hl  die  Ulna  auch  aaten  an  der  Verbindung  mit  der  Hand,   die  «e  tragen 
hilft,  mehr  oder  weniger  betheiligt.     Wo  die  Hand 
gar  keine    Drehbewegung    mehr    macht    und    der 
Unterarm   nur   als   Stütze  fUr  den  Oberarm  und 
der  ^f  diesem  ruhenden  Körperlast  dient,  —  da 
sind  die  beiden  Vorderannknochen  entweder  unbe- 
weglich mit  einander  verbunden    oder  selbst  mit 
einander  verwachsen.    Ersteres  findet  sich  nament- 
lich bei    den    grossen   Pachydermen  u.   a.     Beim 
Elephant  (Fig.  42.1)  ist  die  Ulna  der  Hauptträger 
sowohl  des  Oberarms  als  auch  der  Hand.     Aehn- 
lich  ist  es  beim  Nashorn ;  nur  bt  die  Theilnahme 
des  Radius  an  der  Bildung  des  Ellenbogengelenkes 
etwas  grösser   und   die  am    Handgelenke  der  des 
Ellenbogenbeins  gleich. 

Wo  die  beiden  Unterarmknochen  verwachsen 
.sind,  wie  dies  bei  den  Wiederkäuern  (Bos  [Fig. 
424]  Cervus,  Ovis,  Camelus),  Einhufern  (Fig.  420),  Üy 

Chiropteren  (Fig.   403),  manchen  Nagern  (Haase, 
Hamster)  der  Fall  ist,  da  pflegt  die  Ulna  auch  der 

Art  zu  verkümmern,  dass  nur  ihr  brachiales  Ende  i«-  4ts.    cniinni  saa  ami- 
noch  übrig  ist,    der  Radius  sich  dann  fast  ganz  i""-  -  üii*  <■  Cfpo*. '  w  »*- 
der  Verbindung  mit  dem  Oberarme  bemächtigt  und 
die  Hand  trägt. 

Der  Unterschenkel  ist  im  Allgemeinen  darauf  berechnet,  eine 
starke  tragende  Stütze  abzugeben.  Daher  stimmt  er  mehr  mit  dem  Un- 
terarm derjenigen  Thiere  überein,  bei  denen  dieser,  unter  Anschloss  der 
Drehbewegungen,  auch  nur  eine  tragende  Stütze  abgibt.  Dem  Radios  ent- 
sprechend,  trägt  daher  das  Schienbein  (Tibia)  sowohl  den  Oberschenkel, 
als  auch,  wenn  schon  nicht  allein,  so  doch  hauptsächlich,  den  Fuss,  —  und 
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gleich  dem  verkümmerteD  EllenbogenbeiD  ist  daf 
Wadenbein  ein  nur  untergeordneter  Knochen  des 
Unterschenkels  (Fig.  425),  der  selbst  auch  mit  der 
Tibia  bei  manchen  verwächst  (Cricetus  u.  a.),  oder  an 
einem  Ende,  wie  bei  Einhufern,  Wiederkäuern,  Chirop- 
teren,  sogar  defect  wird.  Bei  den  ersteren  ist  nur 
das  obere  Ende,  s.  g.  Griffelbein  (420  fb),  bei  den 
beiden  letzteren  nur  das  untere  Ende  vorhanden.  Bei 
den  Wiederkäuern  ist  nur  der,  den  äusseren  Knöchd 
sonst  bildende  Tbeil  der  Fibula  noch  übrig  (424  /ll 
der,    wie    ein    Tarsalknochen,    unter   die    Tibia    sich 

f-u       lagert  und    mit  dem  Talus  sowohl  als  auch  mit  dem 

{^  Calcaneum  articulirt.  Es  könnte  dem  MitgetheilccD 
zu  Folge   nicht  sehr  befremden,  wenn  bei  einzelnen 

:ei  und  Säugethiereu  dieser  Rest  der  Fibula  auch  noch  schwände. 

^V«-  Doch  kommt    meines  Wissens  dieser  Fall  in  Wirk- 

■    *''"  lichkeit  nicht  vor. 
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Wie  nach  der  einen  Seite  hin  sich  hinsichtlich  der  Fibula  ein  gewisser 
Grail  der  Verkümmerung  bemächtigt,  so  dass  der  Unterschenkel  fast  allein 
TOD  der  Fibia  gebildet  wird,  —  so  findet  man  sie  bei  manchen  Thieren 
aber  aach  stärker  als  gewöhnlich  entwickelt  und  nicht  bloss,  mehr  als 
sonst,  Antheil  nehmen  an  der  Verbindung  mit  dem  Tarsus,  sondern  auch 
Theil  nehmen  an  der  Verbindung  mit  dem  Oberschenkel.  Bei  dem  Schuppen- 
tbier, FauUhier  (Fig.  426}  und  Ameisenfresser  nimmt  die  Fibula  einen  grösseren 
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Antheil  am  Fussgelenk,  und  über  ihrem  oberen  Ende  liegt  ein  Sesambein, 
durch  das  sie  mit  dem  Oberschenkelbein  verbunden  wird.  Bei  mehreren 
Beutlem,  besonders  bei  Didelphys,  Phalangista,  beim  Wombat  bildet  das 
femorale  Ende  der  Fibula  einen  mehr  oder  weniger  nach  oben  gerichteten, 
olecranonähnlichen  Vorsprung  zum  Angriff  der  Muskeln,  wodurch  »e 
mit  dem  Oberschenkel  in  unmittelbare  Verbindung  tritt.  Beim  Wombat 
trägt  derselbe  noch  ein  Sesambein  —  gleichsam  eine  Patella  lateralis 
—  das  gleichfalls  mit  dem  Os  femoris  articulirt.  Bei  den  MoDOtremen 
(I^.  421  ß)  endlich  (Schnabelthier,  Ameisenigel)  gewinnt  die  Fibula  eine 
solche  Stärke,  der  Fortsatz  ihres  oberen  Endes  eine  solche  Form  und  Aus- 
bildung, dass  die  Aehnlichkeit  mit  der  Ulna  dieser  Thiere  eine  sehr  auf- 
fallende   wird.    Wenn    es  noch  nöthig  wäre,    zu  beweisen,   dasa  die  Tibia 
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dem  Radius  und  die  Fibula  der  Ulna  entspreche,  die  Form,  welche  sie  hier 
hat,  könnte  einen  solchen  Beweis  mitliefern. 

Die  Kniescheibe  (Patella)  ist,  gleich  einem  Sesambein,  in  die  Sehne 
des  gemeinsamen  Unterschenkelstreckers  eingelegt,  und  wenn  sie  auch  ganz 
allgemein  bei  den  Säugethieren  vorkömmt,  so  ist  sie  dennoch  kein  typi- 
scher Knochen  des  Unterschenkels.  Daher  es  auch  nicht  auffällig  ist,  wenn 
manchen  Säugethieren,  wie  Beutlem  und  vielen  Chiropteren,  sie  wirklich 
fehlt. 

Nach  Meckel*)  fehlt  sie  vielen  Beutlern  und  den  Fledermäusen.  Auch 
ich  vermisse  sie  an  sämmtlichen  Beutelthierskeleten  (Halmaturus,  Caniger, 
Hjpsiprimnus  cunicnlus,  Didelphis  virginiana  und  marsupialis,  Phalangista 
Cockii,  Phascolomys)  unserer  Sammlung.  Allein  bei  manchen  Beutlem  scheint 
sie  doch  hie  und  da  wieder  vorkommen  zu  können.  Wenigstens  bildet  sie 
d'Alton')  beim  Riesenkänguruh,  Halmaturus  elegans,  Hypsiprimnus  marinas, 
Didelphis  marsupialis  und  Cayopollin  ab.  Auch  R.  Wagner  ^)  fand  sie  bei 
Phalangista.  Unter  den  Chiropteren  findet  sie  sich  nach  demselben  Autor 
auch  bei  Qaleopithecus,  Molossus,  Phyllostoma  (Fig.  403),  Noctilio,  Vespertilio 
und  Rhinolophus  vor. 

Wenn  nun  die  bis  jetzt  angeführten  Abänderungen  und  Verschieden- 
heiten der  Säugethiergliedmassen  nicht  unbedeutend  waren,  so  ergeben  sich 
solche  doch  in  noch  viel  höherem  Maasse  bezüglich  der  Ausbildung  und 
Gestaltung  der  Hand  und  des  Fusses,  je  nachdem  sie  bloss  zur  Ortsbe- 
wegung oder  auch  als  Greiforgane  dienen  und  je  nachdem  sie  zur  Vermitt- 
lung der  Bewegung  auf  fester  Unterlage,  auf  der  Erde  und  auf  Bäumen, 
oder  zur  Bewegung  im  Wasser  oder  zur  Flugbewegung  bestimmt  sind. 

Die  bisher  vorgeführten  Abänderungen  und  Verschiedenheiten  des 
Gliedmassenskelets  der  Säugethiere  beziehen  sich  vorzugsweise  auf  die- 
jenigen Säugethiere,  die  ihre Locomotion  auf  fester  Unterlage  ausführen. 
Lassen  wir  nun  noch  die  Eigen thümlichkeiten  folgen,  welche  die  Hand  und 
den  Fuss  solcher  Landsäugethiere  auszeichnen. 

yy)  Hand  und  Fus  der  Landsliif  «thier«. 

Während  beim  Menschen  nur  der  Fuss  zur  Ortsbewegung  dient,  die 
Hand  dagegen  ausschliesslich  Greifwerkzeug  ist,  sind  bei  den  Säugethieren 
beide  im  Dienst  der  Locomotion.  Daher  auch  die  Hand  der  Landsäuge* 
thiere  dem  Fuss  viel  ähnlicher  gestaltet  sich  zeigt,  als  beim  Menschen. 
Nur  wo  sie  auch  Greiffunktion  übt,  wird  sie  mit  der  des  letzteren  wieder 
übereinstimmender.  Aber  auch  der  Fuss  kann  handähnlicher  werden,  wo 
er  gleichfalls  Greiforgan  sein  soll. 


*)  System  der  vergleichenden  Anatomie.    II.  2.  S.  451. 

«)  Skelete  der  Beutelthiere  (Tafel). 

*)  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie.    Leipzig  1834—1835.  S.  548. 
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Der  Huld  und  dem  Fusae  der  ^lugethiere  liegen  dieselben  Glieder 
EU  Grunde,  welche  auch  die  Hand  und  den  Fnss  des  Menschen  bilden. 
Diese  erfahren  allerdings  mancherlei  Reductionen,  doch  niemals  eine  Ver- 
nwbruDg.  Die  Reductionen  können  sehr  weit  gehen,  so  dass  ganze  Finger 
and  g»)ze  Zehen  in  Wegfall  konunen,  bis  schliesslich  nnr  noch  ein  Pinger 
and  eine  Zehe  übrig  ist.  Aber  niemals  kommt  es  zum  Wegfall  aller  Finger 
und  Zehen.  Aach  kommt  nicht  der  Fall  vor,  dass  der  ganze  Carpus  und 
Tarsus  ausfiele  und  die  Mittelhand  und  der  Hittelfuss  unmittelbar  auf  Unter* 
arm  und  Unterschenkel  aufsässe;  auch  nicht  der  Fall,  dass  der  ganze  Me- 
tacarpus  und  Metatarsus  ausfiele  und  die  Finger  und  Zehen  vom  Carpus 
Dnd  Tarsus  getragen  würden.  Immerhin  sind  die  Modificationen,  welche 
die  Form  und  der  Bau  der  Hand  und  des  Fasses  erleiden,  noch  sehr  zahl- 
Trich  and  mannigfaltig.  Besonders  gross  sind  die  Verschiedenheiten  hin- 
sichtUch  der  Zahl  der  Finger  und  Zehen.  Es  können,  wie  beim  Men- 
schen,  5  Finger  und  5  Zehen  vorhanden  sein  (Fig.  427  A.  B.);    es  kann 
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die  Zahl  derselben  aber  auch  auf  4,  3  oder  2,  ja  selbst  auf  1  (Fig.  428 
A.  B.)  redudrt  sein.  Auch  kann  die  Zahl  der  Finger  und  Zehen  desselben 
Thieres  verschieden  sein,  indem  bei  der  Anwesenheit  von  5  Fingern  der 
Foss  nur  4,  3  oder  selbst  nur  1  Zehe  (mit  einigen  Afteizehen)  hat;  oder 
die  Zahl  der  Zehen  bleibt  grösser  als  die  der  Finger,  indem  auf  5  Zehen 
nur  4  Finger  kommen. 

Iika,  Lakrk.  i.  in|l.  i 
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5  Finger  und  5  Zehen  finden  sich  bei  den  Affen,  Nagern,  planti- 
graden  Carnivoren,  Elephanten,  Beutlern;  4  Finger  und  4  Zehen:  beim 
Nilpferd;  3  Finger  und  3  Zehen:  beim  Nashorn,  Bradypus  tridactylus 
(Fig.  +33);  2  Finger  und  zwei  Zehen,  mit  2  Afterfingern  und  Af- 
terzehen, die  beiderseits  der  beiden  Hauptzehen  stehen:    beim   Schwein 


älg. 


Hunde  (C^«..  ra»Hl.flr.,l. 

{Fig.  429  h),  Cervus;  2  Finger  und 
2  Zehen  ohne  Afterzehen:  bei  den 
übrigen  Wiederkäuern  (Fig.  429  m); 
l  Finger  und  1  Zehe:  bei  den  Ein- 
hufern (Fig.  430).  Gegenüber  dem 
Schwein  zeigt  die  Hand  des  Tapir 
die  Abänderung,  dass  nur  der  ulnare 
Finger  Afterfinger  ist,  von  den  drei 
übrigen  der  mittlere  der  Haupt6nger 
ist,  dessen  beiderseitige  Nachbarn 
zwar  etwas  schwächer,  aber  noch  keine 
Aft«rfinger  sind  (Fig.  429  c). 

5  Finger  (mit  verkümmertem 
Daumen,  Fig.  429  d)  und  nur  4 
Zehen  finden  sich  bei  den  digitigra- 
rj  den  Carnivoren;  5  Finger  und  .t 
•m  Zehen,  von  welchen  die  mittlere  Zehe 
die  stärkste  ist,  die  beiden  äussern 
schwächer  und  die  beiden  innem  zu  Afterzehen  verkümmert  sind:  beim 
Känguruh;  5  Finger  und  3  Zehen,  die  von  einem  gemeinsamen  Os  me- 
tatarsi  getragen  sind:  bei  Dipus  bipes  (Fig.  431). 
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4  Finger  nnd  5 
Zehen:  bei  einigen  Nagern 
(Cricetüs,  Mob,  Lemmus  u. 
a-);  2  Finger  und  5  Ze- 
hen  (mit  verkümmerter 
grosser    Zehe) :    Mynneco- 

pbaga  didactyla;  2  Finger  " 

nnd  3  Zehen:  beim  zwei- 
zebigen  Faulttaier. 

Wo  die  Gliedmassen, 
wie  die  Anne  des  Menschen, 
auch  als    Greiforgane   fun- 
giren  sollen,   ist  die  Hand 
dann  der  menschlichen  {Fig. 
432)  ähnlich  gebildet,   mit 
gegeEstellbarero      Daumen. 
Auch  der    Fuss    kann    fUr 
die  Greiffunktion  eingerich- 
tet werden  mit  gegenstell- 
barer   grosser    Zehe.      So 
haben   die    Affen  an   den     ^'aut""  t 
vordem  und  hintern  Glied-     «Vh«»  ,'^' 
massen    zum    Greifen    die-     ■"""  *"■•' 
oendeHände.  Manche  Xage  r 
haben  nur  vom  Hände  mit   mdimen- 
tärem  Daumen,  und  Phalangista  hat 
nur    an     den     hintem     Gliedmassen 
Hände. 

Grosse  Veischiedenbeiten  zeigen 
dieGliedmassenderLandsäugethiere 
bezüglich  der  Ausdehnung,  mit  welcher 
die  Hände  und  Füsse  hei  der  Orts- 
bew^ung  mit  dem  Boden  in  Berüh- 
mng  kommen.  Manche  gehen  mehr 
oder  weniger  auf  den  Finger-  und 
Zehenspitzen  (Digitigraden), 
treten  mit  der  ganzen  Vola  und 
Planta  {Plantigradeti),  und  wieder 
andere,  z.  B.  Myrraecophoga,  treten 
selbst  mit  dem  Ulnarrande  der  Hand  und  mit  dem  fihularen  Rand  des  Fusses 
auf.    Daas  all'  dieses  auf  die  Leichtigkeit  oder  Schwerfälligkeit  der  Orts- 
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bewegung  grossen  Einfluss  üben  muss,  leuchtet  von  selbst  ein.  Die  Zeben- 
^nger  sind  daher  schnellere  und  bessere  Läufer  als  die  Soblen^nger,  und 
die,  welche  wie  der  Ameisenfresser,  auf  dem  Hand-  und  Fussrande,  oder 
wie  das  Faulthier  (Fig.  433)  selbst  mit  dem  Unterarme  auftretoi,  können 
vollends  nur  sehr  schwerfällig  und  träge  sich  fortbewegen. 


FIf.  413.    Skelet  vom  Fiultbior   IBTadgpm  Iridartyltu).    rrrr   BiJxriilwl  (»J.    dsri   D»n 
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Findet  bei  Zehengängem  nun  auch  noch  eine  Reduction  der  Finger 
und  Zehen  auf  eine  kleinere  Zahl,  auf  etwa  3,  2,  oder  gar  1  statt,  so  gibt 
dies  eine  Einrichtung  ab,  welche  die  Thiere  zu  sehr  schnellem  Laufe  ganz 
besonders  befähigt.  Daher  es  auch  begreiflich  wird,  warum  die  Wieder- 
käuer und  Einhufer,  welche  so  vorzügliche  Läufer  sind,  auf  dai  Spitaen 
von  nur  2  oder  selbst  1  Finger  und  1  Zehe  gehen. 

Da  der  Skeletbau  der  Gliedmassen  der  Wiederkäuer  und  Ein- 
hufer überhaupt  für  Aerzte  und  Thierärzte  ein  grösseres  Interesse -haben 
dürfte,  so  folgen  hier  noch  einige  genauere  Mittheilungen  Qber  dieselben. 

Da  die  Gliedmassen  der  Wiederkäuer  und  Einhufer  einander  sehr 
ähnlich  sind,  so  werden  wir  die  der  Wiederkäuer  {Fig.  434)  in's  Äuge 
fassen  und  nur  die  Abweichungen  anführen,  welche  bei  Atsa  Einhnfeni 
vorkommen. 

Das  Oberarmbein   (A)    der  vorderen  GUedmassen    zeichoet  sich 
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durch  Kurze,  Starke  und  fast  horizontale  Stellung  aas,  daher  die  Thier- 
ärzte  es  als  Querbein  bezeichneten.  Am  Unterarm  ist  die  UIna  (u)  ver- 
künunert  und  ihr  oberes  Ende  mit  dem  Radius  (r)  venrachsen.  In  thier- 
ärztlicher  Sprache  beisst  sie  die  Keale  und  der  Radius  der  Kegel. 

Die  Handwurzel  (Carpus,  Fig.  435)  vird  von 
G  Knochen  gebildet,  wovon  4  in  einer  oberen  Reihe 
nod  2  in  einer  unteren  Reihe  liegen.  Die  4  Knochen 
der  ersten  Reihe  sind  1)  das  Os  naviculare,  2)  das 
Os  lunatum,  3)  Os  triquetrum,  4)  Os  plsiforme.  Die 
zwei  der  zweiten  Reihe  sind  1)  das  Os  capitatum  und 
Os  hamatum.  Das  Handgelenk  (am)  d.  h.  die  Ver- 
bindung des  Carpus  mit  dem  Unterarm  wird  in  thler- 
ärztUchen  Kreisen  Kniegelenk  oder  Vorderknie 
genannt,  eine  Bezeichnung,  die,  wie  die  meisten  übrigen 
bei  Thierärzten  zum  Theil  noch  gebräuchlichen,  aus 
einer  Zeit  stammen,  wo  die  Anatomie  der  Thiere,  wie 
iK  den  Thieriirzten  gelehrt  wurde,  nichts  weniger 
ab  auf  WiBBenscbaftlicbkeit  Anspruch  machen  konnte.  »,.  ms. 
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Die  Mittelhand  (Metacarpus  [mcrp])  besteht  aus  einem  Haupt- 
knochen (unrichtig  bei  Thierärzten  das  Schienbein  [Tibia]  genannt),  der 
an  seinem  untern  Ende  2  Gelenkrollen  besitzt,  welche  2  Finger  tragea 
(Fig.  435).  Er  ist  aus  der  Verschmelzung  von  zwei  Metacarpalknochen 
hervorgegangen,  daher  er  auf  seinem  Rücken  noch  eine  Rinne  besitzt, 
welche  ein  Ueberrest  der  früheren  Trennung  ist.  Die  Verschmelzung  der 
beiden  Mittelhandknochen  zu  einem  gemeinsamen  geschah  entschieden  im 
Interesse  der  grösseren  Kraft,  womit  die  Ortsbewegung  auf  den  beiden 
Fingern,  welche  von  jenen  getragen,  ausgeführt  werden  sollte.  Daraus 
lässt  sich  auch  erklären,  wie  bei  manchen  Thieren,  z.  B.  Dipus  bipes  (Fig. 
431),  selbst  drei  Mittelhandknochen  zu  einem  Träger  von  3  Zehen  ver- 
schmelzen können,  wenn  bei  sprungweiser  Bewegung  die  Leistung  des  Mit- 
telfusses  noch  eine  grössere  wird.  Beiderseits  dieses  gemeinsamen  Haupt- 
mittelhandknochens hängt  noch  je  ein  verkümmertes  Os  metacarpi  an, 
das  aber  keinen  Finger  zu  tragen  pflegt  und  nach  der  Form  „Grif- 
fe Ibein**  genannt  wird. 

Jeder  der  beiden  Finger,  welche  auf  dem  Mittelhandknochen  auf- 
sitzen, besteht  aus  3  Gliedern  oder  Phalangen,  wovon 

a)  die  ersten  Glieder  „Fesselbeine", 

b)  die  Mittelglieder  „Kronbeine"  und 

c)  die  End-  oder  Nagelglieder  „Hufbeine"  heissen. 

Auf  der  hintern  Seite  des  ersten  und  dritten  Fingergelenkes  sitzen, 
kniescheibenähnlich,  noch  halbmondförmig  gestaltete  Sesambeine  auf,  wo- 
von die  obern  „Gleichbeine"  und  die  untern  „Strahlbeine*'  bei  den  Thier- 
ärzten genannt  werden. 

Bei  den  Einhufern  (Fig.  430)  hat  das  Skelet  der  vorderen  Glied- 
masse die  gleiche  Einrichtung  als  wie  bei  den  Wiederkäuern.  Nur  trägt 
der  Hauptmittelhandknochen,  der  ursprünglich  einfach  war,  statt  2  Zehen 
nur  eine.  Daher  findet  sich  an  seinem  untern  Ende  nur  eine  Gelenk- 
rolle und   die   Rinne   auf  seiner   dorsalen  Seite  fehlt. 

Das  Oberschenkelbein  {Os  fcmoris)  der  hintern  Gliedmassen,  von 
äusserst  gedrungener  Gestalt,  wird  von  Thierärzten  das  „Backenbein- 
bezeichnet,  weil  es  in  der  Fleischmasse  der  Hinterbacken  gleichsam  vergraben 
liegt  (Fig.  434  f).  Von  den  beiden  typischen  Knochen  des  Unterschenkels 
ist  nur  das  Schienbein  (Tibia)  (s.  g.  „grosses  Schenkelbein")  ent- 
wickelt, während  das  Wadenbein  {Fibula)  (s.  g.  „kleines  Schenkel- 
bein") verkümmert  ist.  Die  Fusswurzel  {Tarsus)  besteht  aus  6  Knochen, 
welche  in  gleichsam  3  Reihen  liegen,  nämlich: 

a)  in  erster  Reihe:  1)  der  Astragalus  oder  Talus  (s.  g.  Rollbein),  2)  der 
Calcaneus  (fälschlich  s.  g.  Sprungbein); 
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b)  in  zweiter  Reihe:  3)  das  Oa  naviculare  (s.  g.  grosses  Scbiffbein); 

c)  in  dritter  Reibe:  4)  das  Os  cune'iforme  II,  welches  unrichtig  „Pyra- 
mideDbeio"  oder  „Moodbeia"  heiast,  5J  das  Os  cune'iforme  III;  (das 
8.  g.  kleine  SchifiTbein)  uod  6)  das  Os  cuboideum,  das  WUrfelbein. 
Beim  Rinde  liegt  an  der  inneren  Seite  des  Fussgelenkes,  das  man 
das  Hinterknie  zu  nennen  päegt,  zwischen  Os  naYicnlare  and  Os 
cune'iforme  II  das  s.  g.  „runde  Bein"  (Os  orbiculare),  welches  das 
Os  cune'iforme  I  darstellt.  Beim  Pferd  fehlt  indeas  dieser  Knochen. 
Der  Hittelfuss  {Metatarsus   [mtrs])  und  die  Zehen  (Digiti  [dig]) 

veiiialten  sich  im  Ganzen  so,  wie  es  oben  fUr  die  Mittelhand  uud  Finger  an- 
gegeben wurde.  Auch  führen  die  einzelnen  Glieder  bei  den  Tfaierarzten 
dieselben  Bezeichnungen  als  wie  an  der  Hand. 

Bei  manchenWiederkäuern  (z.B.  bei  Cervus) trägt  das  untere  Ende 
dea  Hauptmittelfussknochens,  ausser  den  beiden  Hauptzehen  nach  hinten, 
auch  noch  zwei  Afterzehen,  denen  am  Vorderfusse  selbst  noch  griffel- 
fonnige,  verkUmmeite  Metacarpalknochen  aufsitzen,  die  jedoch  mit  dem 
Carpns  nicht  zusammenhängen. 


SS)  « 

Viele  Säugetbiere  (wie  der  Hund  o.  a.)  haben  das  Vermögen,  wenn 
sie  genothigt  werden  in's  Wasser  zu  gehen,  um  z.  B.  über  einen  FIuss  zu 
konunen,   darin   zu  schwimmen,   ohne  besondere  Einrichtungen  der  Glied- 
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massen  zu  haben,  welche  sie  von  andern  nicht  in's  Wasser  gehenden  un- 
teiKhieden.    Allein  wenn  Thiere  genötbigt  werden,  länger  im  Wasser  sich 
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aufzubaltfiD  und  anter  dem  Wasserspiegel  zu  schwimiDen,  also  unterzu- 
tauchen, wie  dies  theils  bei  solcbeo  der  Fall,  welche,  wie  unter  den  Carai- 
voren  die  Fischotter  und  Seeotter  u.  a.,  ihre  Nahrung  im  Wasser  zu 
suchen  haben  oder,  wie  manche  Nager  (Biber,  Wassermaus  u.  a.).  welche 
in  Erdhöhlen  sich  aufbalteo,  zu  denen  die  Eingänge  im  angrenzenden  Wasser 
sich  finden,  —  da  besitzen  die  Gliedmassen  besondere  Einrichtangen,  welche 
sie  zu  besseren  Ruderorganen  machen,  als  sie  sonst  sind. 

Die  einfachsten  Einriebtungen  dieser  Art,  welche  eine  besondere  Ab- 
änderung des  GliedmasseDskelete  nicht  bedingen,  bestehen  in  der  Ausspan- 
nung von  Schwimmhäuten  zwischen  den  Zehen,  wie  dies  bei  der  Fisch- 
otter, beim  Biber,  Mjopotamus,  Chironectes,  Omithorbynchus  (Fig.  436) 
u.  a.  der  Fall  ist. 

Die  Gliedmassen  sind  aber  noch  wesentlich  Gehwerkzeuge.  Bei  der 
Seeotter  (Enhydris  lutris)  sind  die  hintern  Gliedmassen  allerdings  schon 
stark  nach  rUckwärts  gerichtet;  folglich  für  Bewegung  auf  dem  Festlande 
nicht  mehr  besonders  geeignet.  Daher  sie  auch  den  L'ebergang  der  Car- 
nivoren  vorbereiten  zu  den  Robben  (Fig.  437),  welche  fast  ausschliesslich 
im  Wnssser  leben  und  nur  an's  Land  gehen,  um  zu  säugen  oder  auch  wohl 
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ZU  ruhen.  Desshalb  sind  nur  noch  ihre  vordem  Gliedmassen,  zwischen 
deren  Zehen  Schwimmhäute  sich  finden,  zu  Gehbewegungen  brauchbar, 
während  die  hintern  ausschliesslich  Schwimm-  oder  Ruderfässe  und 
auch  so  nach  hinten,  neben  den  Schwanz  gelegt  sind,  dass  sie  zur  G«h- 
funktion  ganz  unbrauchbar  sind  und  mit  dem  Schwänze  wie  eine  Schwanx- 
flosse  sich  ausnehmen.  Bei  den,  den  Robben  nahestehenden  herbivoren 
Cetaceen  (Fig.  438),  die  nur  an's  Ufer  gehen,  um  Ufergras  zu  fressen, 
fallen  endlich  die  hintern  Gliedmassen  ganz  weg  und  werden  duitb 
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eine  Schwanzflosse,  deijenigen  der  Fische  ähnlich,  ersetzt,  führend  die 
fordern  Gliedmassen,  die  zvar  auch  wesentlich  Flossen  sind,  doch 
zur  Gehfunktion  dadurch  noch  brauchbar  bleiben,  dass  die  einzelnen  Knochen 
derselben  noch  grossen  Theils  ihre  Articulationen  besitzen. 

Bei  den  carnivoren  Cetaceen 
(Fig.  439),  die  nie  an's  Land  kommen, 
fallen  indess  die  Gelenke  zwischen  den  ein* 
zeloen  Knochen  der  Gliedmassen  weg. 

Nur  das  Schaltergelenk  bleibt  zur 
Bewegung  der  ganzen  Flosse,  welche  wie 
eine  FischSosse  gestaltet  erscheint,  allein 
übrig.  Auch  die,  statt  der  hintern  Glied- 
masseo  vorhandene  Schwanzflosse  bat 
grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Schwanzflosse 
der  Fische,  nur  unterscheidet  sie  sich  darin, 
dasB  sie  nicht  vertical  steht,  sondern  hori- 
zontale Lage  hat  und  statt  seitwärts  nur 
auf-  und  abwärts  bewegbar  ist. 

Die  «nbcbsten  Einrichtungen,  welche    ?■;  ** 
m  diesen   artigen    Bew^;nngen   befähigen, 

bestehen,  wie  bei  Galeopithecus,  Pteromys,  in  der  Ausspannung  einer 
Fiaghaat  zwischen  vordem  und  hintern  Gliedmassen,  die  dne  wesentliche 
Abänderung  des  Gliedmassenskelets  nicht  bedingt,  aber  auch  nicht  zum 
eigentlichen  Elisen  befähigt,  sondern  nur  eine  Art  FaUschirm  bildet,  Ter- 
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möge  dessen  die  Thiere  auf  Bäu'raeQ  u.  dgl.  von  einem  hohem  Punkte  auf 
einen  niedrigeren  leicht  sich  herabfallen  lassen  können. 

Wo  wirkliche  Flugbewegungen  ausgefühi-t  werden,  wie  bei  den  Chi- 
ropteren,  da  sind  die  vorderen  Gliedmassen  dadurch  zu  Flügeln 
umgebildet,  dass  zwischen  die  sehr  verlängerten  Finger  eine  Flughaut 
ausgespannt   ist  (Fig.  440).    Das  Skelet  der  vordem  Gliedmassen  mus^te 
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daher  manche  Abänderungen  erleiden,  während  das  der  hintern  nichts 
Eigen thümliches  darbietet.  Schon  der  Vorderarm  ist  ansehnlich  verlängert. 
Aber  besonders  in  die  Länge  ausgezogen  sind  indess  die  vier  ulnaren  Mit- 
telhandknochen und  Finger.  Nur  der  Daumen  ist  verkümmert  geblieben, 
da  er  keine  Flughaut  zu  tragen  hat,  sein  Endglied  vielmehr  nur  einen 
Haken  bildet,  durch  den  die  Thiere  an  Wänden  u.  dgl.  sich  festhängen 
können.  Die  Flugfläche  wird  von  der  äussern  Haut  gebildet,  die  theils 
zwischen  Ober-  und  Vorderarm,  theils  zwischen  den  verlängerten  Mitlel- 
handknochen  und  Fingern,  theils  zwischen  diesen,  dem  Arme  und  dem 
Schenkel,  theils  zwischen  beiden  letztern  ausgespannt  ist. 

bl>)  Von  dpn  Gliedmassen  der  Vötrel. 
Bei  denselben  sind   nur  die  hintern  Gliedmassen  auf  die  Gangbe- 
wegung eingerichtet,    die    vordem    dagegen  für  die  Flngbewegun?. 
Ungeachtet  dessen  zeigen  die   letzteren  eine  Gliederung,  welche  tmi  der- 
jenigen der  Säugethiere  nicht  wesentlich  abweicht.     Denn,  wie  bei  diesen. 
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zerrällt  das  Skelet  der  Yordern  Gliedmassen  bei  den  Verein  (Fig. 
441)  auch  in  Oberarm,  Unterarm,  und  Hand  und  diese  wieder  in 
Handwurzel,  Mittelhand  und  Finger.  Dem  Oberarm  liegt  das  ein- 
fache Oberarmbein  (A)  (Os  humeri)  zu  Grunde.    Der  Unterarm  {Anti- 
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brachium)  besteht  aus  Speiche  {Radius  [r])  und  Ellenbogenbein  (Ulna 
[tt]).  Die  Handwurzel  {Carpus  [c])  wird  von  zwei  Knochen,  —  und 
die  Mittelhand  {Metacarpus  [m])  aus  einem  Hauptknochen  gebildet, 
der  aber  aus  drei,  an  ihrem  brachialen  Ende  mit  einander  verwachsenen, 
zusammengesetzt  zu  betrachten  ist.  Zwei  {m)  erscheinen  auch  an  ihrem 
digitalen  Ende  verwachsen,  während  in  der  Mitte  sie  getrennt  blieben.  Der 
Dritte  dagegen  ist  verkümmert,  so  dass  er  nur  einen  radialwärts  stehenden 
Fortsatz  des  Hauptknochens  darstellt. 

Der  Finger  {Digiti  [dj)  sind  3  vorhanden,  die  aber  sehr  ungleich 
entwickelt  sind  und  alle  auf  dem  gemeinsamen  Mittelhandknochen  aufsitzen. 
Der  mittlere  ist  der  Haupt finger  und  der  längste.  Er  besteht  meistens 
aus  2,  bisweilen  selbst  aus  3  Gliedern,  während  die  beiden  andern  sehr 
kurz  sind  und  je  aus  nur  einer  Phalanx  bestehen.  Der  eine,  welcher 
an  der  Ulnarseite  des  langen  Mittelfingers  steht,  sitzt  mit  diesem  gemein- 
sam auf  dem  digitalen  Ende  des  gemeinsamen  Haupt-Mittelhandknochens 
auf,  während  der  andere,  der  s.  g.  Daumen,  weiter  zurück  auf  einem 
radialwärts  am  brachialen  Ende  des  letztern  vorstehenden  Fortsatze 
aufsitzt. 

Der  neuholländische  Casuar  hat  von  den  Fingern  nur  den  langen 
Mittelfinger,  während  der  Daumen  und  Ulnarfinger  fehlen.  Der  afrika- 
nische Strauss  dagegen  hat  3  Finger,  und  besitzt  der  Mittelfinger 
drei,  der  Danmen  zwei  Glieder. 

In  Folge  des,  in  der  Organisation  des  Yogelskelets  überhaupt,  in  der 
des  Flugwerkzeuges  aber  insbesondere  sich  kundgebenden  Strebens  der 
Natur,  das  Gewicht  des  Körpers,  wo  irgend  es  thunlich  ist,  zu  vermindern 
und  Aufwand  von  Muskelkraft  und  dadurch  Muskelmasse  zu  ersparen, — sind  dem 
Flügel  eine  Anzahl  von  Einrichtungen  zu  Theil  geworden,  durch  welche  er 
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nicht  allein  wesentlich,  von  der  vordem  GliedmasEe  der  Säugethiere, 
sondern  namentlich  auch  von  der  dort  (bei  den  Chiropteren)  in  Anwen- 
dung gekommenen  FlUgelbildung  abweicht. 

Während  bei  den  Chiropteren  die  ganze  Flugfläche  durch  die  aus- 
gespannte Cutis  gebildet  wird  und  diese  über  die  langen  ausgespreizten 
Finger  ausgespannt  ist,  —  bildet  hier  die  Cntis  nur  einen  sehr  kleinen 
Theil  der  Flugfläche  und  hat  die  Hand  nur  einen  Hanptfinger.  Nur  der 
dem  Rumpfe  näher  liegende  Theil  der  Flugfiäche  wird  von  der  Cutis,  näm- 
lich der  s.  g.  hintern  und  vordem  Flughaut  gebildet,  während  die 
Übrige  Flugfiäche  von  den,  am  Ulnarrande  des  Vorderarmes  und  der  Hand 
aufeitzenden  sehr  leicbteo  Federn  gebildet  wird.  Die  Vortbeile,  welche 
daraus  entspringen,  sind  einleuchtend.  Denn  durch  Verminderang  der  Masse 
und  des  Gewichtes  des  Handskelets  und  dadurch  auch  der  sie  umgebenden 
Weichtheile,  welche  specifisch  schwerer,  als  die  Luft,  sind,  wird  der  Schwer- 
punkt des  Flügels  dem  Bumpfe  näher  gelegt,  als  bei  den  Chiropteren,  and 
sind  sonach  die  Bewegungen  durch  geringeren  Aufwand  von  Muskelkraft 
ausführbar. 

Die  Körper  der  Flügelmuskeln  sind  dem  Rumpfe  ebenfalls  möglichst 
nahe  gelegt  und  nur  ihre,  das  Gewicht  nicht  viel  erschwerenden  Sehnen 
erstrecken  sich  zu  denjenigen  entfernten  Theilen  des  Flügels,  auf  welche 
sie  ihre  Angriffe  machen  sollen  (Fig.  442).  Dadurch  wird  der  Schwerpunkt 
dem  Thorax  ebenfalls  mehr  genähert,  als  bei  der  gewöhnhchen  Anordnung 
der  Muskeln. 
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Manche  der  Flügelbewegangen  werden  gar  nicht  durch  Muskeln,  sondern 
durch  elgenthümliche  Mechanismen  der  Gelenke  oder  durch  Span- 
nung elastischer  Gebilde  u.  dgl.  bewirkt,  wodurch  gleichfalls  eine  Vermin- 
derung des  Körpergewichtes  erzielt  wird.  So  istz.  B.  ein  elastisches  Band  von 
der  Schulter  bis  zur  Hand  angelegt,  das  bei  Streckung  des  EUenbogenge- 
lenkes  in  Spannung  versetzt  wird,  wo  durch  diese  dann  von  selbst  die  Hand 
gestreckt  wird.  Femer  ist  auch  die  Gelenkfläche  des  untern  Endes  des 
Humerus  für  den  Radius  von  solch  excentrischer  Krümmung,  dass  bei  der 
Beugung  des  Vorderarmes  der  Radius  an  der  Ulna  gegen  die  Hand  sich 
verschiebt  und  die  letztere  nach  der  Ulnarseite  beugt.  Ebenso  wird  um- 
gekehrt das  Handgelenk  durch  denselben  Mechanismus  gestreckt,  wenn 
das  Ellenbogengelenk  in  Streckung  versetzt  wird. 

Endlidi  ist  die  Einsenkung  der  Schwungfedern  des  Flügels  in  dessen 
Cutis  und  ihre  Befestigung  so  veranstaltet,  dass  bei  Spannung  der  Cutis 
und  der  darunter  liegenden  Fascie,  welche  eintritt  bei  der  Streckung  des 
Hand-  und  Ellenbogengelenkes,  die  Federn  sich  in  einer  'Ebene  ausspreitzen, 
um  die  Flugflache  zu  bilden,  bei  der  Abspannung  der  Cutis  und  Fasde 
aber  vermine  der  elastischen  Zusammenziehnng  der  ersteren  sich  zusammen- 
legen, also  auch  diese  Bewegungen  vollzogen  werden  ohne  direkte  Ein- 
wirkung von  Muskeln. 

Die  hintern  Gliedmassen  sind  nur  für  die  Gangbewegung  be- 
rechnet. Ihre  Entwicklung  in  die  Länge  zeigt,  ähnlich  den  Gliedmassen 
der  Sängethiere,  grosse  Verschiedenheit,  die  hauptsächlich  von  den  ver- 
schiedenen Verhältnissen  abhängt,  unter  welchen  die  Vögel  ihr  Leben  ver- 
bringen und  ihre  Nahrung  gewinnen  müssen.  Vögel,  die  auf  Bäumen  und 
dgl.,  oder  im  Wasser  sich  vorzugsweise  aufhalten  und  hier  ihre  Nahrung 
suchen,  oder  letzterer  ün  Fluge  nachhaschen,  haben  im  Allgemeinen  kürzere 
Beine,  als  solche,  welche  auf  dem  Lande  umherlaufen  oder  durch  Sümpfe 
waten  müssen,  um  ihre  Nahrung  zu  finden.  Daher  haben  Singvögel, 
Klettervögel,  Schwimmvogel  (Fig.  443)  u.  a.  kürzere  Beine  als  Watvögel 
(Fig.  444),  Stelzen-  und  Laufvögel,  die  lange  Beine  besitzen.  Letzteren 
(Fig.  445)  kommen  die  langen  Beine  um  so  mehr  zu  Statten,  als  durch 
ihren  schnellen  Lauf  sie  das  ihnen  abgehende  Flugvermögen  ergänzen  müssen. 
Bezüglich  dieser  Schnellläufigkeit  erinnern  sie  an  die  langbeinigen  Säuge- 
thiere  (Einhufer,  Wiederkäuer). 

Die  Gliederung  der  hinteren  Gliedmassen  der  Vögel  ist  deijenigen 
der  Säogethiere  sehr  ähnlich.  Wie  bei  diesen,  zerfallen  auch  sie  (Fig.  435)  in 
Oberschenkel  (Femur),  Unterschenkel  (Crus)  und  Fuss  (Pea),  Letz- 
terer zeiiallt  aber  nur  in  Mittelf uss  oder  s.  g.  Lauf  (Metatarsus)  und 
in  die  Zehen  {IHgiti)^  da  die  Fusswurzeln  (Tarsus)  den  Vögeb  ganz  all- 
gemein abgdien.    Nur  bei  Apteryx  kommt,  Owen  zu  Folge,  ein  kleiner 
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Fusswurzelknochen  vor.  Diese  Eigenthümlichkeit  des  Fiissskelets  der  Vögel 
findet  ihre  Erklärung  in  der  Thatsache,  dass  im  Embryonalzustande  die- 
selben zwei  knorpelige  Tarsalstücke  besitzen,  ein  oberes  und  unteres, 
von  welchen  das  erstere  aber  später  mit  der  Tibia  verschmilzt  und  deren 
unteres  Gelenkende  bildet,  das  untere  dagegen  mit  dem  Metatarsns  ver- 
wächst (Gegcnbaur). 

Der  Oberschenkelknochen  (Os  femoris)  ist  von  im  Ganzen  kräf- 
tiger Gestalt  if)  und  im  Allgemeinen  kürzer,  als  der  Unterschenkel. 
Letzterer  wird  von  der  Tibia  {tb)  und  einer  verkümmerten  Fibula  Iß'i 
sowie  einer  Patella  gebildet.  Diese  ist  meistens  vorhanden,  manchmi). 
wie  beim  afrikanischen  Strauss.  selbst  doppelt.  Wo  sie  aber  MiH- 
besitzt  das  obere  Ende  der  Tibia  einen    oberarmartigen    starken  Vor- 
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Sprung,  der  bei  tauchen- 
den Vögeln,  besonders  bei 

Colymbus    u.    a.    selbst  & 

zu  einem  sehr  langen 
pyramidalen  Fort- 
satze (Fig.  446)  sich 
entwickelt.  Die  Tibia 
bildet  die  Hauptgrund-  ' 
läge  des  Unterschenkels. 
Denn  die  Fibula,  welche 
zwar  in  der  Regel  vor- 
handen ist  und  auch  mit 
dem  Oberschenkel  arti- 
culirt,  Ist  doch  mehr 
oder  weniger  verkümmert, 
griffelfonnig,  und  nie 
bis  zum  Fuss  herab- 
reichend, oft  mit  der 
Tibia  verwachsen.  Den 
Mittelfnss  bilden  zwei 
Knochen,  ein  Haupt- 
knochen(Oa  tarso-meiu- 
tarsaie) ,  welcher  drei 
Zehen  trägt,  und  ein 
kleiner  Nebenknochen 

für  den  Daumen.     {Fig.  „,.^.  sk.w„.c»i.».,«.».to^"). 

447    C).     Der   Haupl^ 

knocben  des  Metatarsus  rerhält  «ch  wie  der  gleiche  bei  den  Wieder- 
käuern oder  der  bei  Dipus  bipes.  Er  ist  nämlich  auch  aus  der  Ver- 
schmelzung von  drei  in  der  Kmbryonalperiode  getrennt  angelegten  hervor- 
gegangen, nur  dasB  mit  seinem  tibialen  Ende  auch  noch  das,  beim  Embryo 
vorhandene  knorpelige  untere  Tarsalsttick  verschmolzen  ist. 

IMe  Zahl  und  Stellung  der  Zehen  ist  sehr  verschieden.  Der 
Strauss  (Fig.  447  A.)  hat  zwei  Zehen,  wovon  indess  eine  von  ganz  be- 
sonderer Stärke  ist  (was  an  ein  ähnliches  Verhältniss  beim  Känguruh  er- 
innert). Die  Casuare  (Fig.  447  B.)  und  manche  Schwimm-  und  Taucher- 
vi^el  (Fig.  44G)  haben  drei  Zehen. 

Sonst  (Fig.  447  C.)  finden  sich  meistens  vier  Zehen  vor,  von  denen 
jedoch  der  Daumen  nach  hinten  gerichtet  zu  sein  pflegt,  während  die 
übrigen  vormrts  stehen.  Bei  den  Klettervögeln  (yig.  447  D.)  ist  indess 
auch  die  äussere  Zehe  noch  nach  hinten  gelegt,    so  dass  zwei  vorwärts 
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und  ebenso  viele  rückwärts  gerichtet  sind.  Bei  den  Palmipeden  (Fig.  447 
£)  indess,  wenn  sie  vier  Zehen  besitzen,  ist  der  sonst  nach  hinten  gekehrte 
Daumen  auch  noch  nach  vorn  gewendet.  Meistens  jedoch  fehlt  er  den- 
selben, wie  Albatros,  die  Lumme  u.  a.  Beispiele  abgeben. 

Die  Gliederung  der  einzelnen  Zehen  ist  indess  nicht  so  gleichförmig, 
wie  bei  den  Säugethieren.  Die  Zahl  der  Zehenpbalangen  steigt  von 
innen  nach  aussen,  so  dass  der  Daumen  die  kleinste  Zahl  und  der  vierte 
Finger  die  grösste  hat.  Nämlich  der  Daumen  hat  zwei  Glieder,  die  zweit* 
Zehe  drei  und  die  dritte  Zehe  vier  und  die  vierte  Zehe  endlich  fünf 
Glieder.  Doch  gibt  es  auch  hiervon  einzelne  Ausnahmen. 
cc)  Von  den  Gliedmasspii  der  Amphibien. 

Da  der  Stoffwechsel  bei  diesen  Thieren  sehr  viel  träger  von  Statt™ 
geht,  als  bei  den  höheren  Wirbelthiem,  in  Folge  davon  auch  das  Nahrungs- 
bedUrfniss  schwächer  und  das  Bewegungsbedürfnlss  geringer  ist  —  so  and 
die  Gliedraassen  im  Allgemeinen  auch  schwächlicher,  als  bei  jenen,  ausge- 
bildet, mehr  nach  aussen  stehend  und  den  Leib  fast  unmittelbar  auf  dem 
Boden  hintragend;  ja  bei  manchen  fehlen  sie  selbst  ganz. 
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Uebiigens  zeigen  sie  noch  die  Gliederung  in 
die  typische  Abtheilung,  wie  die  höheren  Wirbel- 
thiere,  nämlich  in  Oberarm  und  Oberschenkel, 
Unterarm  und  Unterschenke),  Hand  und  Fuss, 
und  letzterer  zerfällt  aach  wieder  in  eine  Hand- 
und  Fusswurzel,  Mittelhand  und  Mittelfuss, 
und  in  Finger  und  Zehen. 


i  Dif  iti. 

Die  Fibula  articulirt  bei  den  beschuppten  Amphibien,  besonders 
den  meisten  Sauriern  (Fig.  448)  und  Krokodilen  (Fig.  450),  mit  dem 
Oberschenkelbein.  Eine  Patella  ist  ein  seltenes  Vorkommniss  bei  wenigen 
Sauriern  (Monitor,  Lacerta  u.  a.),  und  anter  den  Cheloniem  bei  Terrapene 
clausa.  Dagegen  findet  man  öfter  (bei  einzelnen  Sauriern  und  Cheloniem) 
an  der  Streckseite  des  Ellenbogengelenkes  ein  kniescheibenähnliches  Sesam- 
bein —  s.  g.  Patella  brachialis  —  vor.  —  Hand-  und  Fusswurzel 
zeigen  bezüglich  der  Zahl  ihrer  Glieder  grosse  Verschiedenheiten.  Bei  den 
Cheloniem  besteht  der  Carpus  meistens  aus  9  Stücken,  die  in  2  Reihen 
liegen  (Fig.  449).  Bei  den  Sauriern  ist  ihre  Zahl  schon  kleiner  in  Folge 
der  Verschmelzung  einzelner  CarpalstUcke  mit  einander,  und  wo  einzelne 
Finger  eingehen,  tritt  noch  eine  weitere  Verminderung  ein.  Am  weitesten 
gehend  ist  die  Umgestaltung  und  Reduction  des  Carpns  bei  den  Krokodilen 
(Fig.  450).  Zwei  Knochen  der  ersten  Reihe  des  Carpus,  ein  radialer  und 
ulnarer,  praevaliren  durch  ihre  Stärke  über  die  andern  und  entwickeln 
sich  der  Art  in  die  Länge,    dasa  sie  wie  Metacarpalknocben  sich  ausneh- 
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men.  Die  Glieder  der  zweiten  Carpalreihe  dagegen  sind  Terkümmert  urni 
zum  Thcil  nur  knorpelig  vorhanden.  Der  Tarsus  zeigt  auch  maocberiei 
Verschiedenheiten,  welche  durch  Verschmelzung  und  ReducUon  einzelner 
seiner  Stücke  herbeigeführt  werden.  Im  Allgemeinen  liegen  letztere  in 
zwei  Reihen,  von  welcben  die  hintere,  die  den  Unterschenkel  zu  tragen 
hat,  aus  zwei  Knochen,  dem  Mtragalus  und  Galcaneus,  zu  bestehen  pflegt. 
Nur  bei  manchen  Emydea  finden  sich  statt  dessen  vier  vor.  Besonders 
stark  sind  diese  beiden  hintern  Tarsalknochen  beim  Krokodil  (Fig.  450). 
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Die  Finger  and  Zehen  zeigen  weniger  in  Hinsicht  ihrer  Zahl,  als 
ihrer  Gliederung  manche  Verschiedenheit.  In  der  Regel  sind  fUnf  Finger' 
und  fünf  Zehen  vorhanden,  die  von  der  gleichen  Zahl  Mittelhand-  und 
Mittelfussknochen  getragen  werden.  Nur  die  Gliederzahl  der  Finger 
und  Zehen  ist  sehr  verschieden,  indem  einzelne  unter  der  typischen  Pha- 
langenzahl von  3  bleiben,  andere,  wie  namentlich  die  äussere  vieler  Saurier 
dieselbe  bis  zu  fünf  übersteigen.  Sehr  lang,  aber  doch  nur  aus  vier 
Gliedern  gebildet,  war  der  äussere  Finger  bei  der  fossilen  Flugeidese 
{Pterodactylus),  weil  er  die  zwischen  vorderer  und  hinterer  Gliedmasae  aus- 
gespannte Flughaut  zu  tragen  hatte.  Bei  dem  Chamäleon  (Fig.  448) 
ist  die  Stellung  der  Finger  und  Zehen  derart  veiiLndert,  dass  an  der  Hand 
zwei  äussere  Finger  drei  innem,  am  Fusse  dagegen  die  zwei  Innern  Zehen 
drei  äussern  entgegengestellt  sind,  was  an  den  Fuss  der  Klettervögel 
erinnert  (Fig.  447). 

Die  Gliedmassen  der  Seeschildkröten  sind  mehr  zu  flossenähn- 
lieben  Ruderorganen  umgestaltet,  ähnhch  wie  bei  den  Cetaceen  dies  schon 
der  Fall  war.  Noch  mehr  und  den  Flossen  der  Fische  ähnlicher  waren 
die  Gliedmassen  bei  den  fossilen  Reptilien,  bei  Plesiosaurus  und  Ich- 
thyosaurus (Fig.  451). 

Wie   schon    bei  den  Cetaceen  (Fig.  439)  die  zum 
Ruderorgan   umgebildeten  vorderen  Glledmaasen  eine  Ver- 
kümmerung des  Ober-  und  Vorderarmes   zeigten,   die  sich 
in    ansehnlicher    Verkürzung    der    Knochen    und  Wegfall 
ihrer  Gelenkverbindungen  kund  gab,    so    verkürzen   «ch 
diese  Abschnitte  der  Gliedmassen  auch  bei  den  genannten 
fossilen  Sauriern  in  noch  höherem  Maasse.    Der  dem  Ober- 
arm entsprechende  Knochen  bat  noch  eine  einigermaassen 
ansehnliche  Länge,   dagegen   sind    die   beiden  Vorderann- 
knocben  bei  Plesiosaurus  sehr  verkürzt  und  bei  Ichthyo- 
saurus in  solchem  Grade,  dass  sie  von  den  CarpalstUcken 
und  den   andern  die  Hand  bildenden  Gliedern  kaum  noch  »ji^  *^  Z'"\'" 
verschieden  sich  zeigen,   vielmehr  in  diese  aufgegangen  zu  iiirin»«t»i.  »Hn- 
sein  scheinen.   Die  Hand  lässt  daher  nur  noch  bei  Plesio- 
saurus einen  Carpus,  Metacarpus  und  Digiti  einigermaassen  unterscheiden, 
nicht  mehr  aber  bei  Ichthyosaurus.    IMe  sämmtlichen  Glieder  der  Hand 
des  letztem  liegen,  den  Fingergliedem  ähnlich,  in  langen  Reihen,  welche 
die  Träger  der  darUber  ausgespannten  Flossenbaut  abgaben  und  den  Flos- 
senstrahlen der  Fische  vergleichbar  sind.    Die  Zahl  dieser  Strahlen  ist  in- 
dessen noch  gering,    deijen^en  der  Finger  höTierer  Thiere  entweder  noch 
gleich,  oder  kaum  dieselbe  überateigend.  Zwei  dieser  Strahlen,  der  innere 
und  äussere,  deren  erste  Glieder  von  den  verkümmerten  Vordemrmknochen 
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stammen,  sitzen  auf  dem  Humerus,  als  ihrem  Basalstücke  unmittelbar 
auf,  während  die  andern  dazwischen  liegenden  von  dem  innern  (in  der 
Fig.  451  linksrandig  stehenden)  Hauptstrahl  gleichsam  Abzweigungen 
darstellen. 

Bei  den  nackten  Amphibien  treten  besonders  am  Vorderarm  und 
Unterschenkel,  an  der  Hand  und  am  Fuss  manche  Modifikationen  auf.  Pipa 
u.  a.  Batrachier  besitzen  auch  eine  s.  g.  Patella  brachialis,  während 
die  eigentliche  Patella  fehlt.  Ganz  allgemein  verschmelzen  bei  unge- 
schwänzten Batrachiern  Radius  und  Ulna,  Tibia  und  Fibula  zu 
einem  gemeinsamen  Knochen  —  Os  radioulnare  —  Os  tibio- 
fibulare  — .  Am  Carpus  und  Tarsus  ergeben  sich  ebenfalls  Verschie- 
denheiten, die  durch  Verschmelzung  oder  Reduktion  einzelner  Theile  der- 
selben veranlasst  werden. 

Bei  den  geschwänzten  Batrachiern  und  manchen  Perennibran- 
chiateu  besteht  der  Carpus  aus  zwei  Querreihen,  theils  knöcherner,  theils 
knorpeliger  Glieder,  welche  die  einfachste  Anlage  (Fig.  452)  der  Hand- 
wurzel darstellen,  von  welcher  die  der  höheren 
Wirbelthiere  nur  Modificationen  durch  Verschmel- 
zung und  Reductionen  einzelner  Glieder  darstellen. 
Die  erste  Reihe  besteht  aus  drei  Stücken, 
einem  radialen  (r'),  ulnaren  (w')  und  mitt- 
leren oder  Zwischenstück  {Intemtcdmm 
[i]).  Die  zweite  Reihe  besteht  aus  fünf  Car- 
palstücken  {Carpaliä),  d.  h.  soviel,  als  Finger 
resp.  Mittelhandknochen  {mcp)  zu  tragen  sind. 
Zwischen  beiden  Carpalreihen  kommt  noch  eines 
(das  aus  zwei  vei^schmolzen  entstanden  gedacht 
wird)  zu  liegen  (c),  welches  das  Centrale  heisst. 
Bei  den  schwanzlosen  Batrachiern  erfolgen 
schon  Reduktionen,  weil  erstlich  die  beiden  Vor- 
derarmknochen verschmolzen  und  dann  die  Zahl  der 
Finger  vermindert   ist.    Das  Intermedium  fallt  ^  ^      ,       ,      ^,.  ^ 

"  Fig.  462.  Schema  der  voraeren  Gli^i- 

(durch  V^erschmelzung  mit  dem  Ulnare)  hier  aus,  masso  eines  Amphibinm»  (nab 

Gogonbaar).  k  llnnwru».  r  Radius. 

und  das   Centrale  legte    sich    an  die    Aussen-  «  uina.    /  Eadiaies  carpaNtn.k 

"  .      (RndiaU).       n     Ulnares    CarpalitfirX 

Seite  des  Radiale.     Die  Carpalstücke  der  zwei-  (iinaro.    <  zwischenstock   ontr,. 

1    .    1  i»  11         xi.    »1        •  vKdium.  7—0  Carpalstücke  (Oirp'i.'irv, 

ten    Reihe    verschmelzen    gleichfalls    tneilweise  weiche  uio  nnterecarpuartibe  liw.n 

.  .1  r^    1  1      •   1  .  und    die    Träger    der    5    MoUcari^l- 

mit  einander,  so  dass  ihre  Zahl  sich  vermindert,      knochen  («cp)  sind,  diy  Finger. 
Aehnlich  dem  Carpus  verhält  sich  der  Tarsus  der 

nackten  Amphibien.  Auch  er  bildet  den  Ausgangspunkt  für  dasVerständ- 
niss  des  Tarsus  der  höheren  Thierformen.  Er  besteht  bei  den  Salaman- 
drinen  (Fig.  453)  und  einigen  Perennibranchiaten  aus  zwei  Reihen,  von 
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Fiff.  468.  Fossskelet  Ton  Balamandra  m»- 
colata.  7 Untere«  Ende  dor  Tlbia.  /*  Fibalm. 
t  Tibialo«  Tarsal^ftclc  (TiMaU).  /  Fibalarps 
TarsalstQck  {Fibulan).  i  Zwiachenstfick  {ItUtr- 
tiudiunt),  J—S  fünf  Taraalstdcko  (Tarsalia), 
welche  die  sweite  K^ihe  bilden,  c  Geniale, 
swischen  beiden  Tarsalreihon  liegend.  I—Y 
Ossa  metatarflL    (Nach  Oegenbanr.) 


welchen  die  erste,  die  den  Unterschenkel 
trägt,  ans  drei  Stücken,  einem  tibia- 
len  fibularen  und  einem  Zwischen- 
stück {Intermedium),  —  die  zweite 
Reihe  aus  fünf  Tarsalstücken  {Tar- 
scd%a)j  welche  die  fünf  Mittelfussknochcn 
tragen,  gebildet  wird,  und  zwischen  welchen 
beiden  Reihen  auch  noch  ein  Centrale 
sich  befindet.  Bei  den  ungeschwänzten 
Batrachiern  treten  sehr  ansehnliche 
Reduktionen  ein,  in  dem  das  Interme- 
dium  und  Centrale  ausfallen,  das  Tibiale 
und  Fibulare  (Ästragdlm  und  Calcaneus) 
zu  langen  Knochen  auswachsen,  und  die 
Tarsalia  wie  Sesambeine  an  die  Plantar- 
seite rücken. 

Die  Finger  und  Zehen  erleiden 
bezüglich  ihrer  Zahl  verschiedene  Re- 
duktionen, namentlich  sind  die  Finger 
der  Hand  bei  den  Batrachiern  meistens  auf  vier  herabgesunken,  während 
die  Zehen  noch  in  der  5.  Zahl  vorhanden  sind.  Bei  andern  indess,  z.  B. 
Perennibranchiaten  können  letztere  noch  in  höherem  Maasse  sich  ver- 
mindern, als  erstere.  So  sind  die  Finger  bei  Proteus  auf  drei  reducirt, 
die  Zehen  dagegen  auf  zwei  vermindert.  ^ 

dd)  Von  den  Gliedmassen  der  Fische. 

Sie  werden  von  den  Flossen  dargestellt,  welche  Ruderorgane  sind. 
Ihre  Zahl  ist  meistens  grösser,  als  bei  den  höheren  Thieren,  und  zerfallen 
in  unpaare  und  paarige.  Die  ersteren  sind  die  Rücken-,  Schwanz- 
und  Afterflossen;  die  letzteren  die  Brust-  und  Bauchflossen  (Fig. 
454).  Die  Brustflossen  entsprechen  den  vorderen,  die  Bauchflossen 
den  hinteren  Gliedmassen  der  höheren  Wirbelthiere. 

Die  un paaren  Flossen  stehen  vertical  in  der  Medianlinie  des  Körpers 
und  vergrössem  für  die  Seitenbewegungen  des  Körpers  die  Seitenfläche  des 
letzteren. 

Von  den  paarigen  Flossen  stehen  die  Brustflossen  auch  vertical, 
die  Bauch  flössen  aber  horizontal.  Die  verschiedenen  Flossen  und  ihre 
Stellung  beziehen  sich  auf  die  Vermittlung  der  Bewegung  in  verschiedener 
Richtung,  wie  seitwärts,  nach  vom  und  auf-  und  abwärts  steigend.  Die 
Brustflossen  erreichen  bei  einzelnen  Fischen  eine  ganz  bedeutende  Ver- 
grösserung  in  der  Fläche,   wie  z.  B.  bei  den  Rochen,   wo  ihr  vorderes 
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Ende  mit  dem  Kopfe  sich  verbindet  und  die  den  Rochen  eigene  breite, 
flache  Körpergestalt  bedingt.  Bei  andern,  wie  bei  Trigla,  namentlich 
aber  bei  dem  s.  g.  fliegenden  Fisch  {Exocoetus)  verlängern  sich  die 
Brustflossen  fliigelaitig  nach  hinten,  so  dass  sie  bis  fast  an  das  Schwänz- 
ende reichen  und  diesen  Thieren  als  Fallschirm  dienen,  wenn  sie  sich  ans 
dem  Wasser  in  die  Höhe  geschnellt  hatt«n,  so  dass  sie  etwas  in  der  Höhe 
sich  halten,  die  Richtung  durch  Bewegung  dieser  Flossen  bestimmen,  aber 
nicht  die  Vorwärtsbewegung  selbst  dadurch  steigern  können.  Bei  manchen 
Fischen,  wie  Lophius  (Fig.  455)  und  Chironectes  sind  die  Brustflossen 
armartig  gestaltet,  was  die  Thiere  befähigt,  ans  Ufer  hervorzukriechen  und 
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längere  Zeit  daselbst  sich  aubnhalten,  da  die  Enge  ihrer  Kiemenspalten 
ihre  Kiemen  vor  za  rascher  Austrocknung  schützt 

Die  Banchflossen  zugen  eine  grosse  Wandelbarkeit  ihrer  Be- 
festigungsstellen ;  von  der  G^end  nahe  beim  After  können  sie  bis  unmittel- 
bar hinter  die  Brustflossen,  ja  selbst  vor  die  letzteren  (Kehlflossen)  sieb 
versetzen.  Bemerkenswerth  sind  manche  Umwandlungen,  welche  die  Bauch- 
flossen erfahren  können.  So  z.  B.  die  Verwachsung  derselben  zu  einer 
Scheibe  bei  Cyclopterus,  an  welche  sie  sich  anheften.  Einen  verwand- 
ten Haftapparat  trägt  der  s.  g.  Scbiffihalter  {Echenns)  auf  dem  Scheitelt 
welcher  ans  einer  Umwandlung  der  Rückenflosse  hervorgegangen  ist. 

Was  den  Bau  betrifft,  so  bestehen  die  unpaaren  Flossen  aus 
einer  verschiedenen  Anzahl  stabförmiger  Knochen  oder  KnorpelstUcke,  welche 
von  der  in  eine  mediane  Falte  erhobenen  äusseren  Bedeckung  — Flossen- 
haut  —  überzogen  sind  und  Flossenstrahlen  heissen.  Sie  werden  an 
der  Rilcken-  und  Afterflosse  (Fig.  454  pd  pa)  von  besondern,  nach 
unten  spitz  auslaufenden  Knochenstäcken  getragen  —  Flossenträger  — , 
welche  an  die  obem  und  untern  Domfort^tze  der  Wirbel  geheftet  sind. 
An  der  Schwanzflosse  fehlen  sie,  da  die  Flossenstrahlen  unmittelbar  sich 
auf  die  obem  und  ontem  Domfortsätze  der  letzten  Schwanzwirbel  stutzen. 
Die  Skeletstücke  dieser  unpaaren  Flossen  gehen  aus  Ossifikationen  der 
äusseren  Bedeckung  hervor,  welche  in  verschiedenem  Grade  erfolgen,  auch 
wohl  aasbleiben.  Daher  manche  Fische  an  ihrer  Stelle  nur  eine  mediane 
Hautfalte  tragen. 

Die  paarigen    Flossen,   welche  man  nicht  mit  Unrecht  den  Glied- 
massen der  höheren  Thiere  vergleicht,  zeigen  eine  auf  Kosten  der  übrigen 
Abtheilangen  reichgliederig  entwickelte  Hand  und  Fuss,    deren,   Finger 
und  Zehen  darstellende,    Flossenstrahlen  aber  selten  (Baachflossen  bä 
Lophius,  Flg.  456)  in  so  kleiner  Zahl,   als  die  Finger  und  Zehen  noch 
in  der  Flosse  von  Ichthyosau- 
rus (Fig.  451)  vertreten  waren, 
vorhanden    sind,    vielmehr  ist 
dieselbe    sehr  vergrössert,    so 
dass  die  Aehnlichkeit  mit  Hand 
and    Foss   nahezu    ganz    sich 
verwischt,  was  noch  gesteigert 
wird  durch  die  Verkümmerung 
der  dem  Vorderarm   und  Un- 
terschenkel, dem  Oberann  und 
Oberschenkel     entsprechenden 
Träger  derselben,   die  zu  ein- 
fachen,   die  Basis   der  Flosse 


#'  ^ 


408  Vom  innereD  Skelelc  der  Wirbelthicre  im  Bcsondcrn. 

bildeBden  Stücken   (Basalia)   herabgesunken  sind    und    nur  schwierig  die 
ursprünglichen  Beziehungen  zu   dem  Gliedmasseuskelet  der  hähcren  Thiere 
erkennen  lassen.    Die  über  die  Normalzahl  der  sonstigen   Finger  auftre- 
tenden   gegliederten    Flossenstrahlen,    welche    der    Flosse    eine    grössere 
Flächenausbreitung  verleihen   sollen,     setzen  ^ch   theils    an    die    laterale 
(nicht  digitale)  Seite  des  dem  Hujnerus  entsprechenden  Basalstückes,  theils 
stützen  sie  sich  auf,  neben  dem  humeralen  BasalstUcke    noch  auftretende 
zwei  accessorische  Basalia,   die  aus  einer  Umwandlung  und  Verschmelzung 
der  obersten  Glieder  solcher  Flossenstrahlen   hervorgingen,  welche,  anstatt 
lateral  am  humeralen  Basale,  am  Schultergürtel  selbst  sich  ansetzten.    So 
kommt  es,    dass  die  Flosse,   z.  B.  bei  Selachiem,  schliesslich  eine  solche 
Form  und  Zusammensetzung  erhält  (Fig.  457),  dass    auch  eine  entfernte 
Aehnlichkeit    mit    der     Hand    der    höheren 
Thiere  zu  fehlen  und  die  ZurückfiUirung  auf 
den  Plan,    nachdem    die  Hand  der  letzteren 
angelegt  sich  zeigt,  unmöglich  scheint.     Dazu 
kommt  noch  weiter,    dass  bei  den  Knochen- 
fischen die  Flossenstrahlen  der  paarigen  Flossen 
ebensowohl,    als   bei  den   unpaaren    Flossca. 
aus    Ossificationen    der    äussern    Bedeckung, 
d.  h.  der  Flossenhaut  entstanden,  also  secun- 
däre  Bildungen  des  Flosaenskelets  sind. 

Und  dennoch  lii^st  sich  in  diese  schein- 
bar so  diiferente  Gliedmasscnbildung  ein  Aus- 
gangspunkt für  das  Verständniss  des  Planen 
gewinnen,  nachdem  das  Skelet  der  GHedmas- 
Fii.  4»7.  sch™.  dar  Brnstflo-sB  eiiKi  scu   dcf  höheren  Wirbeltliiere    angelegt   ist. 
B^ili^!''Vr"p""5giom!''mj  M*i.iopt«)>- Es  ist  elu  Verdienst  Gegenbaur's '),  diesen 
jimn.  ,«t  MeupterrÄiora.  Grundplau  genauer  beleuchtet  zu  haben.    Die 

Brustflossen  der  Selachier  (Fig.  457)  liefern  diesen  Ausgangspunkt.  Bei 
den  Rochen,  bei  welchen  die  Brustflosse  eine  so  bedeutende  Ausdehnung 
in  die  Breite,  nach  hinten  und  vorn  hat,  wird  die  Basis  aus  drei  grossen 
Knorpelstücken  (Basalia)  gebildet,  welche,  an  den  Schultergürtel  angelenkt, 
die  Träger  der  äusserst  zahlreich  gegliederten  Flossenstrahlen  abgeben, 
so  dass  jedes  dieser  Basalia  eine  gewisse  Zahl  von  Strahlen  trägt,  und 
dadurch  die  Flosse  in  drei  Abtheilungen  sich  scheiden  lässt,  von  denen 
jede  ein  Basale  und  eine  gewisse  Anzahl  von  diesen  getragener,  gegliederttr 
Flossenstrahlen  besitzt,  also  wie  aus  drei-Einzelflossen  gebildet  erscheint. 

')  Vergl.  dessen  Untersufhunjren  zur  vcrgl.  Annlomie  iler  Wirbelihipre.     I.  u.  2 
Heft.    Leipzig  1864. 
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Gegenbaur  bezeichnet  diese  drei  Abschnitte  der  Selachierflosse  Pro- 
pterygium  (p),  Mesopterygium  {tns)  und  Metapterygium  (mt).  Bei 
den  Kochen  sind  alle  drei  sehr  entwickelt,  während  bei  den  Haien  (Fig. 
457)  das  Propterygium  entweder  gar  nicht  oder  nur  schwach  ausge- 
bildet zu  sein  pflegt.  Ja  bei  manchen  kann  auch  das  Mesopterygium  ver- 
kümmern oder  selbst  ganz  in  Wegfall  kommen.  Nur  das  Metapterygium 
fehlt  niemals,  stellt  demnach  den  beständigen  Haupttheil  des  Flossenskelets 
dar,  der  den  Ausgangspunkt  zur  Yergleichung  der  Flossen  mit  den  Glied- 
massen der  höheren  Thiere  gewährt. 

Wo  das  Metapterygium  allein  die  Flosse  bildet,  stellt  es  einen,  aus 
g^liederten  Knorpelstücken  zusammengesetzten  Stamm  dar,  der  mit  dem 
Schultergfirtel  durch  Gelenk  verbunden  ist  und  nicht  blos  digital,  sondern 
auch  an  beiden  Seiten  mit  gegliederten  Flossenstrahlen  oder  Radien  besetzt 
zu  sein  pfl^.  Diese  Form  von  Flosse,  die  nur  in  einzelnen  Fällen  (z.  B. 
bei  Cerotodus)  sich  noch  vorfindet,  betrachtet  Gegenbaur  als  die  Grund- 
form, welche  den  ersten  und  niedersten  Zustand  des  Flossenskelets  dar- 
stelle, daher  von  ihm  Archipterygium  bezeichnet  wurde. 

Bei  den  Ganoiden  findet  sich  nicht  allein  die  schon  bei  den  Haien 
bemerkte  Reduktion  des  Brustflossenskelets,  sondern  es  werden  nun  auch 
die  peripherischen  Enden  der  Flossenstrahlen  von  der  Rückbildung  ergriffen, 
so  dass  die  Radien  kürzer  und  ihre  Zahl  kleiner  wird.  Diese  Reduktion 
des  primären  Flossenskelets  wird  indess  wieder  ersetzt  und  ergänzt  durch 
sekundäre  Enochenbildungen,  welche,  den  Knochenstrahlen  der  unpaaren 
Flossen  ähnlich,  aus  Ossifikationen  der  Flossenhaut  entstehen. 

Diese  Anordnung  bei  den  Ganoiden  bildet  den  Uebergang  und  das 
Verständniss  zu  den  Einrichtungen,  weldie  das  Brustflossenskelet  der 
Knochenfische  zeigt.  Hier  ist  die  Reduktion  des  Flossenskelets  noch 
sehr  viel  weiter  geführt.  Die  primären  Radien  sind  nahezu  geschwunden; 
von  dem  ganzen  primären  Stützapparat  der  Brustflosse  ist  nur  eine  kleine 
Anzahl  (4 — 5),  meistens  gleichartig  geformter  Stücke  übrig  (Fig.  458  g), 
Sie  geben  die  Stütze  für  das  sekundäre  Skelet  der  Flossenstrahlen  (h)  ab. 
Bei  Lophius  u.  a.  (Fig.  455  c)  sind  solcher  Stücke  nur  zwei  vorhan- 
den, die,  sehr  in  die  Länge  entwickelt,  einem  Vorderarm  nicht  unähnlich 
sind  und  der  ganzen  Brustflosse  eine  gewisse  Armähnlichkeit  verleihen. 
Basalstücke  lassen  sich  nur  bei  Wenigen  und  auch  da  nur  schwer  auf 
ihre  ursprüngliche  Beziehung  zurückführen.  Bei  den  Cyprinoiden  u.  a. 
wird  die  Brustflosse  von  drei  Basalstücken  gestützt  (Fig.  458),  die  man 
dem  Humerus  und  den  beiden  Vorderarmknochen  (Radius  u.  Ulna)  zu  ver- 
gleichen pflegt.  Bei  andern  (Lophius  u.  a.)  (Fig.  455)  fehlen  solche  gänz- 
lich,  dafür  sind  aber  die  Flossen  von  zwei  langen,   dem  Radius  und  der 


Vom  inneren  Skelete  der  Wirbelthiere  im  BeBondern. 


rir.  tS8.  BroHinoMo  lom  Kirpfon  (rypriHU.  Cnrpiol.  u  Cl..icul«.  6  Supali.  c  SDiiruu[,iilire.  rf./ 
RnulaUckB.  .OB  d»nenrf  J™  Hnmerm.  f  q.  /  a™  Kadiin  nnd  dw  llln»  vw^ll.hpn  werdoo.  j  linullc)»'  Heine 
UM  «>    c  e,  wo  c  ^^^  ^^^^^  ^,^^ 

Ulna  ähnlichen,  Knochen  getragen,  welche  Ueberreste  der  reducirtcn  pri- 
mären Flossenradien  sind. 

Für  den  Bau  der  Bauchflossen  (Fig.  454  i»r)  gilt  das  Gleiche, 
was  oben  über  die  Brustflosse  festgestellt  wurde.  Ihr  Skelet  ist  bei  den 
Selachiern  von  ähnlicher  Einrichtung  und  gewährt  denselben  Ausgangspunkt 
für  den  Vergleich  mit  der  hinteren  Extremität  der  höheren  Thiere,  als  die 
Brustflosse  den  mit  der  vorderen  gestattete.  Bei  der  überhaupt  geringen 
Ausbildung  der  ganzen  Bauchflosse  ist  indess  das  Propterygium  nicht  zur 
Ausbildung  gekommen;  auch  das  Mesopterygtum  ist  nur  rudimentär  geblie- 
ben (aus  dem  Basale  und  wenigen  Radien  bestehend),  so  dass  das  Meta- 
pterygium  wie  dcijenige  Abschnitt  ist,  welcher  entweder  hauptsäcblicb  oder 
ausschliesslich  das  Skelet  der  Flosse  bildet.  Auch  findet  bei  den  Ganoiden 
eine  der  peripherischen  Rückbitdung  der  Brustflosse  ähnliche  Reduktion  ihrrs 
Skelets  statt,  was  dann  wieder  den  Uebergang  zu  dem  Bauchfiossenskelet 
der  Knochenfische  anbahnt.  Wie  bei  der  Brustflosse,  so  wird  auch 
bei  der  Bauchfiossc  die  Reduktion  des  primären  Flossenskelets  durch  sekun- 
däre Knochenbildungen  der  Bedeckung  ergänzt. 
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Rückblick. 

Sehen  wir  auf  das  Gliedmassenskelet  der  verschiedenen  Wirbelthiere 
noch  einmal  znrück,   so  ist  bei  aller  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit, 
wie   sie  Verschiedenheit  der  Leistung  u.  dgl.  bedingen  konnte,  doch  ein 
Gnindplan,  nachdem  sie  angelegt  sind,  nicht  zu  verkennen.     Denselben 
birgt   das   Hetapterygium   (Fig.  459)   der 
Brustflosse  der  Selachier  oder,  wo  dieses  allein 
die  Flosse  bildet,  das  Archipteryginm  (Ge-  « 
genbaar).     Die  von  der  Flotise  daigestellte 
Hand  besteht  indess  hier  zum  Behufe  der  Bil- 
dung einer  breiten  Ruderfiäche  noch  ans  einer 
grossen  Anzahl  von  Fingern  d.  h.  Flossen- 
strablen,  ist  also  eine  polydactyle  Hand. 
Auch    ist  die  Gliedemng   der  Strahlen  noch 
eine  sehr  viel  reichlichere,  als  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  die  der  Finger  zu  sein  pfl^. 
Ein    Skeletstück    —    Basale   —  von  noch 
mehr  gedrungener  Gestalt  bildet  den  Träger 
dieser   fii^rreichen  Hand  und  vermittelt  die 

Verbiadung  mit  dem  Schaltergürtel.  Das  fi«.  4».  sehen»  d»r  Bnntio».  •!>»» 
Gleiche  gilt  auch  fUr  die  Bauchflosse,  die  das  bm>iu.  p  pio^fttn*'^ ii<^ri«f. 
Romologon  der  hintern  Gliedmassen  höherer  ""        '  ^  '^  ""■ 

Wirbelthiere  ist. 

Bei  den  Enaliosauriern,  bei  welchen  die  Zahl  der  Finger  und 
Zehen  bedeutend  sich  vermindert  hat,  sonst  aber  die  Flossen  noch  fiscfa- 
ähnlich  gebaut  sind,  wird  der  Uebergang  zu  der  pendactylen  GUed- 
massenform  der  hohem  Wirbelthiere  vorbereitet,  indem  die  Zahl  der  Flossen- 
strahlen, d.  i.  die  der  Finger  bei  Ichthyosaurus  (Fig.  451)  auf  6,  bei  Ple- 
siosaurus  sogar  auf  5  redudrt  wird,  und  aus  den  ersten  Gliedern  der 
beiden  randständigen  Flossenstrablen  die  beiden  SkeletstUcke  des  Vorder- 
armes (Radius  u.  Ulna)  und  des  Unterschenkels  (Tibia  n.  Fibula)  her- 
vor sidi  bilden. 

Bei  den  übrigen  Amphibien  tritt  die  5fingerige  Gliedmassen- 
form  definitiv  auf.  Die  beiden  Vorderarmknochen  (Radius  u.  Uloa)  und 
die  beiden  des  Unterschenkels  (Tibia  n.  Fibula)  sind  bestimmter  von  der 
Hand  und  dem  Fuss  unterscheidbar.  Die  Gliederzahl  der  letztem  ist  be- 
deutend vermindert  nnd  durch  Dilferenzimng  in  Carpns,  Metacarpas 
und  eigentlicbe  Digiti  gesondert. 

Der  hier  zuerst  auftretende  Carpus  und  Tarsus  kann  als  die 
primitive  Form   angesehen  werden.    Es  besteht  der  Carpus  (Fig.  400) 
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aus  zwei  Querreihen  und  einem  Zwischenstück.     Die  oberste  (proximalej 
Querreihe  des  Carpus  wird  gebildet  aus  einem  unter  dem  Radius  lif^endin 
Stück  —  Radiale  —    einem  auf  die  Ulna  folgenden  —  Ulnare  —  und 
einem  Zwischenstück  —  Intermediuro.  —  Die 
zweite  (distale)  Reihe  besteht  aus    5  Stücken 
(Carpalia),  entsprechend  den  5  zutragenden  Me- 
tacarpalknochen.     Zwischen   beiden  Reiben  liegt 
noch    ein    Centrale,    dus    indess  bypothetiscli 
in  zwei  (Centralia)  getheilt  gedacht   wird  (Fiy. 
452  c).    Der  Tarsus  (Fig.  4G1)  wird,    wie  der 
Carpus,    auch  aus  zwei  Querreihen  und   einem 
Zwischenstück  zusammengesetzt.     Auch  hier  be- 
steht die   oberste  Querreihe  aus  drei  Stücken, 
einem  Tibiale,  Fibulare  und  Intermedium, - 
die  untere  Querreihe  aus  fünf  Tarsalia,  welchf 
die  fünf  Mittelfussknochen  tragen,   und  zwisi.'hcu 
beiden  Reihen  befindet  sicli  noch  ein  Centrale. 
Wo  besondere  Leistungen  eine  Abänderung,   be- 
ziehungsweise   eine     Verminderung    nothwendig 
I  machen,    kann  solche  durch  Verschmelzung  ein- 
zelner   Stücke    untereinander    oder    der  beiden 
Reihen   mit  nachbarlichen  Knochen,    mit  denen 
■  des   Unterschenkels    und    Mittelfusses,    wie  bei 
Vögeln,  erzielt   werden.    Wo  die   Zahl  der  zu 
tragenden  Finger  sich  vermindert,   können  einzelne  Carpal-    oder  Tarsal- 
stücke  auch   ganz   in  Wegfall  kommen,    was  aber  nur  die   Knochen  der 
zweiten  Carpal-  und  Tarsalreihe,    wie  die  Glieder   der  obern    Reihe 
treffen  kann.    Die  Verminderung  der  Zahl'der  Glieder  der  untern  Car- 
palreihe  kann  auch  dann  eintreten,    wenn  die  Fünfzahl   der  Finger    z«ar 
noch  vorhanden   ist,    aber  die  Hauptleistung  nur  auf  einigen   davon  ruht 
und   die  andern,   mehr  wie  Nebenönger  fungirend,    schwächer  ausgebildvi 
sind.    Darauf  beruht  es,    dass    beim  Krokodil,    dessen  Hand   zwar  fün; 
Finger  besitzt,  wo  aber  nur  die  drei  innem  kräftig  ausgebildet  sind  und  sonach 
gleichsam  Hauptfinger  darstellen,  dem  entsprechend  die  Carpalia  auf  zwei 
reducirt  sind.      Neben    diesen  typischen  Stücken    können   auch    accc<- 
sorische  noch  auftreten,  wie  am  Carpus  das  Os  pisiforme,  das  den  Wenb 
eines  Sesambeins  hat,  ein  solches  darstellt. 

•Bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  ist  die  Zahl  dor 
Carpalknochen  selten  9  (wie  bei  Lepus),  sondern  meistens  nur  S,  o.[er 
selbst  noch  kleiner,  was  theils  durch  die  Verminderung  der  Zahl  der 
Finger  und  Zehen,  theils  durch  Verschmelzung  einzelner  Carpalstiicke  rer- 
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anlasst  wird.  So  verschmelzen  sehr 
allgemein  das  Carpale  4  und  5  zu 
dem  Os  hamatum  und  das  Car- 
pale 3  mit  dem  Centrale  zu  dem  Os 
capitatum,  so  dass  der  Carpus,  wenn 
man  von  dem  accessorischen  Os  pisi- 
fonne  absieht,  aus  sieben  Knochen  ge- 
bildet wird,  wovon  drei  die  obere 
Reihe  und  vier  die  untere  bilden. 
Das  Radiale  (Fig.  460)  des  primi- 
tiven Carpus  wird  zumNaviculare, 
das  Ulnare  zum  Triquetrum  und 
das  Intermedium  zum  Lunatum 
der  hohem  Wirbelthiere  und  des  Men- 
schen. Von  den  vier  Knochen  der 
zweiten  Reihe  entspricht  das  Car- 
pale 1  dem  Multangulum  majus, 
das  Carpale  2  dem  Multangulum 
minus,  das  Carpale  3  mit  dem  Cen- 
trale  dem  Capitatum  und   das   Carpale   4    und   5  dem  Hamatum. 

Die  neun  Stücke  des  primitiven  Tarsus  (Fig.  461)  erleiden  ähn- 
liche Verminderung  durch  Verschmelzung  einzelner  derselben.  Von  den 
Knochen  der  oberen  (feniorälen)  Tarsalreihe  wird  das  Tibiale  zum  Na- 
viculare,  das  Intermedium  mit  dem  Centrale  verschmelzend,  zumAstragalus 
und  das  Fibulare  zum  Calcaneus.  Von  den  5  Tarsalia  verschmelzen  das 
Tarsale  4  n.  5  z\x  dem,  dem  Hamatum  homologen  CuboYdeum,  während 
die  Tarsalia  1 — S  die  Oss.  cune'iformia  7— 1/7  bilden.  Nach  Gegenbaur 
geht  der  Astragalus  aus  Tibiale  und  Intermedium,  und  das  Naviculare  aus 
dem  selbständig  bleibenden  Centrale  hervor.  Da  nun  am  Tarsus  ein,  dem 
Os  pisiforme  der  Handwurzel  entsprechender  accessorischer  Knochen 
nicht  vorkommt,  so  besteht  derselbe,  statt  aus  8,  nur  aus  7  Knochen,  deren 
Zahl  aber  auch  sich  vermindern  kann,  wenn  die  Zahl  der  zu  tragenden 
Zehen  kleiner  wird. 


Fif.  461.  Fmsskdlet  Ton  8al«niandrs  maen- 
Uta.  7  Uoteres  Ende  der  Tibi«,  je  Fibala.  t  T\- 
bial(»a  TarsaUtack  (TibiaU).  f  Fibularei  Tanal- 
stfick  {Fibulare),  i  Zwischenat&ck  {Intermedimm). 
1—5  fttnf  Taraaltt&cke  {TarmHa),  welche  die  iweit« 
Keihe  bilden,  e  Centrale,  i wischen  beiden  Taraal- 
reihen liegend.  /-F  Oaia  metatarai.  (Naeh  Ge- 
gen b  a  n  r.) 


Vergleichnng  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmassen. 

Bei  schon  oberflächlicher  Betrachtung  der  vordem  und  hintern  Glied- 
massen  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  der  Oberarm  dem  Oberschenkel,  der 
Ellenbogen  dem  Knie,  der  Unterarm  dem  Unterschenkel  und  die  Hand 
dem  Fusse  entsprechen  und  die  einzelnen  Abtheilungen  der  letztem  ein- 
ander sehr  ähnlich  sind.    So  unterliegt  es  gar  keinem  Zweifel,  dass  Carpus 
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und  Tarsus,  Metacarpus  und  Metatarsus,  und  die  Finger  und  Zehen,  Dau- 
men und  grosse  Zehen,  kleiner  Finger  und  kleine  Zehen  u.  s.  w.  homologe 
Theile  der  Gliedmassen  sind.  Nur  bezüglich  der  Knochen  des  Unterarms 
und  Unterschenkels  konnte  man  im  Zweifel  sein,  welcher  der  beiden  des 
einen  denen  des  andern  homolog  sei.  Denn,  wenn  wir,  von  den  Glied- 
massen des  Menschen  und  der  demselben  zunächst  stehenden  Säugethiere 
ausgehend  sehen,  dass  an  der  Hand  der  Daumen  der  äussere  Finger  ist, 
die  grosse  Zehe  dagegen  innen  ihre  Lage  hat,  so  ist  es  fraglich,  ob  der 
an  der  Aussenseite  des  Vorderarms  liegende  Radius  der  an  derselben  Seite 
des  Unterschenkels  liegenden  Fibula  entspreche,  oder  ob  derselbe  der  an 
der  Grosszehenseite  des  Unterschenkels,  also  an  der  inneren  Seite  liegenden 
Tibia  entspreche,  und  umgekehrt,  ob  die  Ulna,  an  der  Kleinfingerseite  der 
Hand  liegend,  der  an  der  Innenseite  des  Unterschenkels  liegenden  Tibia 
oder  der  an  der  Kleinzehenseite  des  Fusses  liegenden  Fibula  homolog  sei. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Homologie  der  Skelettheile  des  Vorderarms 
und  Unterschenkels  spielte  Olecranon  und  Patella  eine  wichtige  Rolle. 
Denn  da  die  Homologie  vom  Ellenbogengelenk  und  Kniegelenk  über  jeden 
Zweifel  erhaben  war,  so  glaubte  man  auch  nicht  über  die  Homologie  von 
Olecranon  und  Patella  im  Zweifel  sein  zu  dürfen.  Viele  (Winslow,  Vicq- 
d'Azyr,  Bourgery,  Cruveilhier  u.  A.)  sehen  daher  die  Patella  für  ein 
abgelöstes  Olecranon  der  Tibia  und  das  Olecranon  für  eine  mit  der  Ulna 
verwachsene  Patella  des  Armes  an.  Consequenter  Weise  musste  daher 
auch  die  Ulna  als  ein  der  Tibia  homologer  Skelettheil  und  demgemäss  der 
Radius  als  der  Fibula  entsprechend  angesehen  werden.  Allein  nicht  in 
Einklang  damit  war  zu  bringen,  dass  die  das  Olecranon  tragende  Ulna 
an  der  Kleinfingerseite  liegt,  während  die,  die  Patella  tragende  Tibia  an 
der  Grosszehenseite  sich  befindet.  Es  musste  diess  die  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  dieser  Homologie  mehr  und  mehr  steigern,  und  der  Umstand, 
dass  die  Entwicklungsweise  der  Patella  nicht  mit  der  des  Olecranon  über- 
einkommt, führte  schliesslich  Andere  (Bertin,  Chenal,  Owen  u.  A.) 
zu  der  entgegenstehenden  Ansicht,  dass  die  Patella  nämlich  nicht  dem 
Olecranon  homolog  sei,  vielmehr  nur  ein  Sesambein  sei,  das  ähnlich  in 
die  Sehne  des  gemeinschaftlichen  Unterschenkelstreckers  eingelegt  sei,  als 
solche  auch  anderwärts  (an  der  Fusssohle,  am  Ellenbogengelenk  u.  s.  w.) 
in  Sehnen  eingelegt  sich  finden. 

Die  meiste  Aufklärung  über  die  Homologie  der  Gliedmassen  brachte 
indess  die  von  Martin^)   aufgestellte   Torsionstheorie  des   Humerus. 


*)  Noiivelles  Comparaisons  des  membres  pelvicns  et  tlioraciqaes  chei  rhomme  n 
chez  des  mammiftres,  deduites  de  la  torsion  de  PHumenis.  En  M^m.  de  TAcad.  do> 
Sciences  et  lettres  de  Montpellier.  Tom.  III  —  ferner  in  Annal.  des  sc.  nat.  3ieme  Jsr. 
T.  VIII  pag.  45  -. 
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welcher  sich  Gegenbaur^)  angeschlossen  hat.  Nach  dieser  Theorie  sollte 
der  Humerus  um  seine  Längsaxe  der  Art  eine  Drehung  vollführt  haben, 
dass  sein  unteres  Ende  und  der  damit  in  Verbindung  stehende  Unterarm, 
nebst  der  von  diesem  getragenen  Hand  mit  der  Beugefiäche  nach  vorn 
und  mit  der  Streckseite  rückwärts  sehend,  zu  stehen  kommen,  und  so 
die  differente  Lage  von  Daumen  und  grosser  Zehe  bedingt  werde.  Da 
indess  diese  Abänderung  der  Lage  der  Beugeseite  des  Ellenbogens  und 
Vorderarms,  wodurch  die  vordere  Gliedmasse  allerdings  mehr  befähigt 
wurde,  zum  Ergreifen  und  Umfassen  anderer  Objekte  zu  dienen,  —  die 
Hand  in  eine  für  die  Locomotion  weniger  günstige  Stellung  bringen  musste, 
so  war  noch  eine  zweite,  die  erstere  compensirende  Drehung  (PranaHo 
antibrachii)  am  Vorderarm  erforderlich  geworden,  um  die  Hand  in  die 
primitive  Stellung,  d.  h.  in  die  des  Fusses  wieder  zu  bringen.  Diese  zweite 
Drehung  ist  aber  nicht,  wie  die  des  Oberarms,  eine  fixirte,  sondern  es  kann 
Vorderarm  und  Hand  jeden  Augenblick  (wenigstens  beim  Menschen  und  den 
Affen)  wieder  eine  Zurückdrehung  (Supinatio)  vollführen  und  dadurch 
die  Stellung  der  Hand,  wie  sie  durch  die  Drehung  herbeigeführt  wurde, 
wieder  aufheben. 

Wenn  die  Verschiedenheiten,  welche  die  Stellung  der  Hand  und  des 
Fusses  zeigen,  von  der  unterstellten  Torsion  des  Humerus  abhängen,  so  muss 
die  künstliche  Retorsion  Hand,  Vorderarm  und  Ellenbogen  in  die  Lage 
wieder  bringen,  in  welcher  die  entsprechenden  Theile  der  hintern  Extre- 
mität sich  befinden.  Es  muss  die  Retorsion  gleichsam  der  Prüfstein  für 
die  Richtigkeit  der  Torsionstheorie  sein.  Und  in  der  That  kommt  durch 
die  Retorsion  die  Streckfläche  des  Ellenbogens  mit  dem  Olecranon  nach 
vom  und  die  Ellenbogenbeuge,  gleich  der  Kniekehle,  nach  hinten  zu  liegen. 
Der  Radius,  der  vorher  am  Vorderarm  aussen  lag,  liegt  jetzt,  wie  die 
Tibia,  nach  innen,  und  in  gleicher  Weise  befindet  sich  die  Ulna,  die  vorher 
innen  war,  nun,  wie  die  Fibula,  aussen.  Ebenso  ist  auch  die  Stellung  der 
H^nd  mit  der  des  Fusses  übereinstimmend,  indem  der  Daumen,  gleich  der 
grossen  Zehe,  innen,  und  der  kleine  Finger,  entsprechend  der  kleinen  Zehe, 
aussen  ihre  Lage  haben.  Hiemach  unterliegt  es  auch  keinem  Zweifel 
mehr,  dass  der  Radius  des  Vorderarms  der  Tibia  und  die  Ulna  der 
Fibula  homolog  sind. 

Bei  den  Menschen  hat  zwar  der  Radius  insoweit  keine  grosse  Aehn- 
liebkeit  mit  der  Tibia,  als  er  hier  nur  einen  untergeordneten  Antheil  an 
der  Verbindung  mit  dem  Oberarm  hat,  während  die  Tibia  sogar  den  Ober- 
schenkel allein  trägt.  Allein  bei  einem  Vergleich  einer  Anzahl  von  Thieren 
findet  man  in  dem  Maasse,  als  die  Drehbewegung  des  Vorderarms  in  Wegfall 
kommt  und  derselbe  mehr  nur  zur  tragenden  Stütze  wird,  dass  der  Radius 

0  lieber  die  Drehung  des  Humerus,  in  der  Jenaer  Zeitschrift.    Bd.  lY.  S.  60. 
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sich  mehr  und  mehr  der  Verbindung  mit  dem  Oberarm  bemächtigt,  bis  er 
(bei  Wiederkäuern,  Einhufern),  wenn  er  auch  nicht,  wie  die  Tibia,  der  aus- 
schliessliche Tiüger  wird,  so  doch  zum  Hauptträger  des  Humerus  sich 
umgestaltet  und  dann  in  seinem  Aeussem  der  Tibia  nicht  mehr  so  un- 
ähnlich ist. 

Auch  die  Aehnlichkeit  zwischen  Ulna  und  Fibula  ist  sehr  gering, 
ja  noch  geringer,  als  die  zwischen  Radius  und  Tibia.  Die  Verschiedenheit 
beider  ist  durch  die  verschiedene  Leistung  bedingt.  Während  die  Ulna 
einen  Hauptknochen  des  Vorderarms  darstellt,  ist  die  Fibula  zu  einem 
schwächlichen  Nebenknochen  des  Unterschenkels  herabgesunken,  der  dess- 
halb  auch  unfähig  war,  das  Femur  noch  mit  zu  tragen.  Allein  die  Ulna 
kann  gleichfalls  einer  solchen  Verkümmerung  anheimfallen,  nämlich  dann, 
wenn,  wie  am  Unterschenkel,  auch  der  Vorderarm  keine  Drehbewegung 
mehr  ausführt.  Auf  der  andern  Seite  kann  übrigens  auch  die  Fibula  in 
einzelnen  Fällen  einer  Ausbildung  sich  bemächtigen,  welche  sie  der  Ulna 
viel  ähnlicher  erscheinen  lässt,  als  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist.  So  kann 
bei  einzelnen  Thieren  sie  an  der  Verbindung  mit  dem  Femur  wieder  Theil 
nehmen  und  bei  andern,  z.  B.  den  Monotremen,  ihr  femorales  Ende  selbst 
eine  Form  erhalten,  welche  der  des  Olecranon  der  Ulna  derselben  Thiere 
sehr  nahe  kommt.  Alles  dies  beweist  genügend,  dass  die  Ungleichheit  in 
der  äussern  Gestalt  nicht  gegen  die  Richtigkeit  der  Homologie  dieser 
Knochen  geltend  gemacht  werden  kann.  Wenn  man  nun  sieht,  dass  der 
mit  seinem  humeralen  Ende  neben  der  Ulna  liegende  Radius  bei  einzelnen 
Thieren  allmählig  mehr  der  Verbnidung  mit  dem  Humerus  sich  bemäch- 
tigt und  dabei  aus  der  Lage  neben  der  Ulna  in  diejenige  vor  dieser  über- 
geht, so  dass  er  vor  die  Ulna  schliesslich  zu  liegen  kommt,  so  muss  man 
anerkennen,  dass  hier  auch  eine  Lageverschiebung  erfolgt  ist. 

Diese  Thatsache  war  es  wohl,  welche  Albrecht^)  darauf  führte,  die 
ganze  Differenz,  welche  zwischen  vorderer  und  hinterer  Gliedmasse  sich 
ergibt,  ausschliesslich  auf  Verschiebung  der  Lage  beider  Vorderarm- 
knochen zurückzuführen,  und  die  Torsionstheorie  für  unrichtig  und  des- 
halb unhaltbar  zu  erklären.  Nach  Albrecht  behält  der  Humerus  seine 
ursprüngliche  Lage,  dagegen  erleiden  Radius  und  Ulna  eine  gegenseitige 
Lageverschiebung,  wodurch  diejenigen  Verschiedenheiten  allein  hervor- 
gerufen werden,  welche  die  vordem  Gliedmassen  gegenüber  den  hintern 
zeigten,  an  welchen  eine  derartige  Vei*schiebung  der  Unterschenkelknochen 
nicht  vorkommt.  Obschon  die  Torsionstheorie  bezüglich  dessen,  was  sie 
erklären  sollte,  hinreichend  befriedigte,  so  muss  man  doch  anerkennen. 
dass  die  Begründung  und  Durchführung  dieser  Verschiebungstheorie  so  ge- 
winnend ist,   dass  ihre  Gleichberechtigung  nicht  beanstandet  werden  kann. 

*)  Beitrag  zur  Torsionstlicorie  des  lliinierus  etc.     Kiel  1875.    4°. 
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}')  Tom  Kop&kelet 
a)  Vom  Kopßkelet  überhaupt. 

Wie  bei  allen  Wirbelthieren,  mit  einziger  Ausnahme  von  Amphioxus, 
das  vordere  (Kopf-)  Ende  des  Rückenmarks  eine  das  Hirn  darstellende 
Anschwellung  erhält,  erfährt  auch  der,  jenes  umschliessende  Kanal  eine 
diesem  entsprechende  blasige  Erweiterung.  Dieser  das  Hirn  bergende 
Skeletabschnitt  stellt  den  Schädel  {Cranium)  dar,  da  er  nur  aus 
einer  Erweiterung  des  Kopfendes  des  Kanals  der  Wirbelsäule  hervorging, 
auch  mit  der  Wirbelsäule  noch  in  manchen  Beziehungen  Übereinkommt, 
mag  seine  Gestaltung  im  Einzelnen  noch  so  viele  Besonderheiten  darbieten. 

Bei  Amphioxus  erweitert  sich  das  vordere  Ende  des  Kanals,  worin 
das  Rückenmark  eingebettet  ist,  nicht,  weil  aus  dem  Kopfende  des  Rücken- 
markes noch  keine  Himanschwellung  sich  hervor  bildete,  daher  hier,  wie 
das  Hirn,  so  auch  der  Schädel  und  damit  überhaupt  der  Kopf  fehlt,  also 
dieses  Wirbelthier  nur  ein  Rumpfthier  ist. 

In  seiner  einfachsten  und  niedersten  Form  stellt  der  Schädel  eine 
ungegliederte  knorpelhäutige  oder  knorpelige  Kapsel  dar,  welche  von  der, 
dann  meistens  auch  noch  gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  gegliederten 
Knorpelsäule  sich  abgesondert  hat.  Da  aber,  wo  der  Rückgrat  aus  einer 
gegliederten  Knochensäule  besteht,  erscheint  auch  der  Schädel  als  gegUe- 
derte  Knochenkapsel  (Knochenfische,  Amphibien,  Vögel  und  Säugethiere), 
deren  einzelne  Glieder  die  Schädelknochen  darstellen.  In  der  Embryonal- 
periode ist  indess  auch  bei  diesen  Thieren  die  das  Hirn  umgebende  Schä- 
delkapsel knorpelhäutig  und  ungegliedert  —  s.  g.  Primordialschädel  — 
und  wird  erst  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Verknöcherungspunkte  all- 
mählig  in  eine  gegliederte  Knochenkapsel  umgewandelt. 

Da  die  Schädelhöhle  eine  Erweiterung  des  Kanals  der  Wirbelsäule 
darstellt,  so  sollte  man  glauben  erwarten  zu  dürfen,  dass  die  Knochen, 
welche  ihre  Wandung  bilden,  auch  noch  den  Knochengliedern  ähnlich 
seien,  welche  das  Rückenmark  umschliessen.  Das  findet  man  aber  im  All- 
gemeinen nicht,  vielmehr  tragen  die  Schädelknochen  eigene  Formen,  die 
mehr  oder  weniger  von  jenen  verschieden  sind. 

Aber  ungeachtet  dessen  findet  man  doch,  dass  der  Schädel  bei  sei- 
nem Aufbau  den  Plan,  nach  dem  der  Rückgrat  angelegt  sich  zeigt,  nicht 
ganz  verlassen  hat,  wenn  auch  derselbe  wesentliche  Abänderungen  erlitt 
—  Abänderungen,  welche  durch  die  Verschiedenheit  der  Verhältnisse, 
denen  er  sich  anpassen  musste,  und  durch  die  Verschiedenheit  der  Anfor- 
derungen an  die  mechanischen  und  andern  Leistungen  bedingt  sind. 

Um  die  Vergleichung  des  Schädels  mit  der  Wirbelsäule  zu  erleich- 
tem  und   den  Schädelbau  zu   begreifen,   wollen  wir  uns  die  Verhältnisse 

Voba«  L«lkrb.  d.  vergl.  Anatomie.  27 
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vergegenwärtigen,  die  bestimmend  auf  den  Bau  und  die  Gestaltung  der 
Rumpfwirbel  einwirken.  Wir  können  sie  in  Nachfolgendem  zusammen- 
fassen : 

1)  Den  Beziehungen  zur  schützenden  Umschliessung  des  strangförmigen 
Rückenmarkes  verdankt  die  Wirbelsäule  die  Form  einer  hohlen 
Säule  oder  eines  Knochenrohres. 

2)  Ihre  Beziehung  zur  Ermöglichung  der  mannigfaltigen  Bewegungen 
und  Krümmungen  des  Rumpfes  bedingt  ihre  Gliederung,  ihren  Zerfall 
in  eine  Anzahl  von  Segmenten  —  den  Wirbeln,  —  die  selbstverständ- 
lich Ringform  haben  müssen. 

3)  Um  einer  solchen,  aus  Ringen  aufgebauten  Säule  die  Trag-  und  Stütz- 
kraft einer  ungegliederten  soliden  Knochensäule  oder  Axe  zu  ver- 
leihen, entwickelt  sich  aus  der  vordem,  bezw.  untern  Bogenhälfte 
des  Ringes  eine  ansehnliche,  kräftige  und  solide  Knochenmasse  — 
der  Wirbelkörper,  —  durch  dessen  Auftreten  die  Ringgestalt  des 
Wirbels  wenigstens  äusserlich  wesentlich  verändert  wird  (Fig.  462). 
Man  unterscheidet  jetzt  am  Wirbel  einen  Körper  (c)  und  Bogen  (a,  c). 

4)  Der  Beziehung  der  Aussenseite 
der  Wirbel   zum    Ansätze   der 

Muskeln    und    zur    Herstellung  j   \^ 

von  Gelenken,  welche  die  Rieh-  /    \ 

tung  und  das  Maass  der  Be- 
wegungen der  Säule  bestimmen, 
verdanken  die  Wirbel  die  äusser- 


Flg.  468,    Schoma   eines   Wirbels,    die    Herror- 

bildnng^  des  Wirbelkörpera  c  ans  dem  vordem  Thoil 

des   Bingea,     dessen   hintoror  Abschnitt    nun    den 

Arcus  Teriebrae  a  darstellt. 


Fig.  468.  Schema  eines  Wirbels,  a  Arcus-  xrr- 
tebrae,  den  hintern  Theil  des  arsprfinglichan  Rir^,-^ 
darstellend,  c  Corpus  vertebra«,  aus  dem  vori^rti 
Theil  des  Ringes  herror  sich  bildend,  tr  Frocf^'-.A 
transvorsi.     sp   Process.    spinosos.     art  Pti>C4rav<LS 

articulares. 


lieh  ihnen  aufsitzenden  Fortsätze  —  Processus  transversi,  spinosi,  ar- 
ticulares  etc.  (Fig.  463). 
5)  So  lange  der  Kanal  der  Wirbelsäule  noch  nicht  seine  volle  extensive  Aus- 
bildung erlangt  hat,  also  des  Wachsthums  in  die  Weite  noch  bedarf* 
tig  ist,  sind  die  Wirbel  nicht,  wie  später,  ungetheilte  Knochen^  son- 
dern aus  Stücken,  nämlich  aus  dem  Körper  und  zwei  SeitenstUckeu 
des  Bogens,  —  zusammengesetzt  (Fig.  464). 
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Geben  vir  nun  an  der  Hand  dieser  für  die  Wirbel- 
säule geltenden  Tbatsacben  zur  Betrachtung  des  aus 
ihr  sieb  hervorbildenden  Schädels,  so  muss  man  aller- 
dings zugeben,  dass  sowohl  die  Zahl  der  den  Schädel 
zusammensetzenden  Knochenstücke,  als  auch  deren  Form, 
gegenüber  den  Gliedern  des  Rückgrates,  kaum  eine  Ver- 
wandtschaft mit  diesen  zu  haben  scheinen  und  bei  den  J[^[^  ?'*dr*i'^sifiT'^''a'' 
verschiedenen  Wirbelthieren  grosse  Verschiedenheiten  und  j°;  ^a"a!itr^  B*L'»°h 
Eigentbümlichkeiten  darbieten.  Erwägt  man  aber,  daas  j''„Bl^''n^''J"  s.it.ngni]« 
die  die  Schädelhöhle  bildenden  Knochen  doch  eine  solche 
Lagerung  zu  einander  einnehmen,  dass  sie  Ringbezirke  bilden  (Fig.  4C5), 
welche  das  Gebim  ähnlich  umfassen,  als  die  einzelnen  Stücke,  aus  denen 
anfänglich  die  das  Rückenmark  umscbliesseoden  Rumpfwirbel  bestehen, 
—  so  kann  man  sich  der  Annahme  nicht  verschliessen,  sie  als  den  Rumpf- 
wirbeln ähnliche  Bildungen  d.  h.  als  Schädelwirbel  anzusprechen. 

Solcher  Schädelwirbel  kann  mandrei  unterscheiden:  einen  hintern, 
welcher  den  Hinterhauptsbezirk  bildet,  —  einen  mittleren,  der  den  Mit- 
telbanpts-  oder  Schläfen-Scheitelbezirk  einnimmt,  und  einen  vorderen, 
welcher  mit  der  Stirn  die  Schädelhohle  nach  vom  abschliesst  (Fig.  4C5, 
1,  11,  111). 

Je  mehr  das  Gehirn  sich  ^ 

vervollkommnet,  um  so  deut- 
licher zeigen  sich  die  Schädel- 
wirbel entwickelt;    daher  bei 
höheren  Wirbelthieren  ae  cha- 
rakteristischer     hervortreten, 
als    bei  niederen.     Je   näher        o~, 
den  Rumpfwirbeln  sie  li^en,        f^_ 
um   so  mehr  zeigen  sie  auch 
ihre  Verwandtschaft  mit  den- 
selben. Daher  derhintereden 
Wirbelcharakter  viel  entschie- 
dener   und   offener  zu  Tage  "y 
treten  lässt,  als  der  mittlere  ^^f- 
oaer  gar  uer  voruere,  weiLue    ,  Hi„i„i,r  scMiiMwirM  (OcdpiWwirMi.    ii  UMitm  od« 

hpilipn  hci  niAflpm  Wirhpl-  Schlifenwirlwl.  in  Vordar>r  odpr  mlTBuilbpl.  0  Ol  McipiUlo. 
LWIUeil       uei      [UWeru       ttiriXIl        ^   ^^^^  doiwlben    (Kftiper  dB»   OccipiUUirbel«   /).    j.*.- <ti 

LUlBreil  Uieiir  UUer  weillger  ue        [,ipUrn   Keillwin«  (Körper  d»    mitllCTBO    (;il   BcMdelwirboli). 

leKt     Sita      zeigen     Una     UUrcn     y;  stlmbein.    V   Stinw>t>->   a1*  Trljor  d«  Hotn«.     rip*' 

häutigeBildungenoderKnochen,  Jf*;^^^^,^.  ",;?7,,f;il'"i.",*.?";5^;  tr«^'d^\l"iii.S^  . 
welche  aus  den  Bedeckungen  J^'V««™' w^oJ^om" «"«^i^Jn  ["""^^f""^«"?"'!- 
hervor    sich    bilden,     ergänzt  «'*'^™"  ^^  "Piibeii...  .w«.  o-  aiimoid«.™. 
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werden.  Wo  das  Gehirn  sehr  klein  ist,  wie  bei  den  niederen  Wirbelthieren, 
erleiden  sie  dadurch  wesentliche  Abänderungen,  dass  einzelne  der  Knochen, 
aus  denen  sie  bei  den  höheren  Thieren  zusammengesetzt  zu  sein  pflegen, 
von  der  Theilnahme  an  der  Umschliessuog  des  Gehirns  zurücktreten  und 
entweder  verkümmern  oder  ausserhalb  der  Schädelhöhle  ihre  Lage  nehmen. 

Uebrigens  nicht  alle  Enocheo  der  Schädelwandung  sind  Glieder  der 
Schädel  Wirbel ;  einige  stellen  Schaltknochen,  die  zwischen  die  Wirbel 
eingeschoben  sind,  oder  Gerüstknochen  für  einzelne  Sinnesorgane  dar. 
So  ist  das  Os  petrosum  (Fig.  465  ptr)  ein  solcher  Gerüstknochen  des 
Gehörapparates,  der  zwischen  hintern  und  mittlem  Schädelwirbel  eingescho- 
ben ist,  und  das  Os  ethmo'ideum  (Fig.  466  ethtn),  welches  ein  Träger 
des  Riechorganes  und  in  die  vordere  Ausgangsöffnung  des  vorderen 
Schädelwirbels  eingelegt  ist. 

Die  Knochen,  welche  die  Schädelwirbel  bilden,  sind: 

a)  beim  hintern:  das  Hin- 
ovf'                                                      terhauptbein  {Os  occi- 

pitale  basilare,  superius 
und  die  oecipitcdia  late- 
ralia). 

b)  beim     mittlem:      das 
hintere  Keilbein  (hin- 

"--  terer  Keilbeinkörper  und 

ptr.'  grosser  [oder  Temporal-] 

Flügel)  mit  den  Schei- 
telbeinen. 

c)  beim      vordem:      das 
vordere  Keilbein  (vor- 

'"J  '■  derer  Keilbeinkörper  mit 

**"■  den  kleinen  [oder  Orbi- 

tal-] Flügeln)  und  die 
Stirnbeine. 

Die  Abänderungen,  welche 
die    Schädelwirbel    gegenüber 
den  Rumpfwirbeln  zeigen,  wer- 
dJ'JVo^irä™'rgTüidum'Z7K4'^nKM  i^i'.'*pr.^('pr"*eM."^^       deu    durch    die    veränderten 
gpiaeoa  ü«s  hfiibein..  -w™.  IM  .tbm<.>d„u,n.  Bcziehungcn  veranlasst,  in  die 

sie  treten  und  welchen  sie  sich  anzupassen  hatten. 

Das  Fortbe-stelien  der  Trennung  in  eine  Anzahl  von  Stücken  ist  dorch 
die  Beziehung  zum  Wacbsthum  der  Knochen  und  zur  Vergrösserung  der 
Schudetböhle  bedingt.  Wo  keine  Vergrösserung  mehr  statt  hat,  verwachs*^n 
die  Knochen  mit  einander.  Die  Körper  der  Schädelwirbet  sind  schwäch- 
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lieb  entwickelt,  gegenüber  der  Grösse  der  von  den  Wirbeln  umschlossenen 
Höhle,  weil  jene  Anforderungen  an  ihre  mechanische  Leistung,  welche  bei 
den  Rumpfwirbeln  an  sie  gestellt  waren,  hier  fast  gänzlich  in  Wegfall  kom- 
men. So  ist  auch  begreiflich,  warum  diesen  Schädelwirbeln,  mit  Ausnahme 
des  hintersten,  die  Muskelfortsätze  (Processus  transversi  et  spinosi) 
und  Gelenkfortsätze  der  Rumpfwirbel  abgehen  müssen,  da  keine  Be- 
wegungen zwischen  ihnen  stattfinden,  sonach  sowohl  die  hierfür  erforder- 
lichen Muskeln,  als  auch  die  Gelenke  fehlen  müssen.  Sie  stehen  unbe- 
weglich durch  Nähte  so  laoge  mit  einander  in  Verbindung,  als  die  von 
ihnen  umschlossene  Schädelhöhle  für  das,  seinen  Umfang  noch  vermehrende 
Gehirn  einer  Yergrösserung  bedürftig  ist.  Hat  der  Schädel  seine  extensive 
Ausbildung  vollendet,  kann  auch  die  Nahtverbindung  seiner  Glieder  ent- 
behrt werden.  Daher  die  Verwachsung  der  Schädelwirbel  auch  dann  wirk- 
lich erfolgt. 

Den  drei  Schädelwirbeln  entsprechen  auch  mehr  oder  weniger  die 
zwischen  ihnen  aus  dem  Schädel  austretenden  Himnerven,  die  mit  den 
Rückenmarksnerven  immerhin  eine  Vergleichung  zulassen.  Denn  ausser 
den  Nerven  der  drei  s.  g.  höheren  Sinnesorgane,  den  Riech-,  Seh-  und  Hör- 
nerven, kann  man  die  übrigen  Hirnnerven,  ungeachtet  ihrer  Zersplitterung 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  und  dem  Menschen  zusammen  als  zwei 
Wirbelnerven,  einen  vorderen  und  hinteren,  betrachten.  Bei  niederen 
Wirbelthieren  (Fischen  und  Amphibien)  findet  man  auch  diejenigen  Him- 
nerven, welche  bei  den  höheren  Wirbelthieren  von  den  Stämmen  der  beiden 
Wirbelnerven  sich  abgelöst  haben  und  selbständige  Nerven  darstellen,  noch 
als  Aeste  des  einen  oder  anderen  Wirbelnerven  (siehe  unten  Himnerven). 

Dass  zwischen  dem  Aufbau  des  Schädels  und  des  Rückgrates  eine 
Verwandtschaft  bestehe,  ersterer  nach  dem  Vorbilde  des  letztem  angel^ 
sei,  haben  schon  Dumöril  und  P.  Frank  vermuthet,  Oken  und  Goethe 
aber  erst  bestimmter  erkannt,  obgleich  die  von  ihnen  aufgestellte  und  von 
Spix,  Carus,  Bojanus,  Ulrich,  Meckel,  Blainville,  Duges,  Geoffroy 
St.-Hilaire,  Owen,  Fr.  Arnold  u.  A.  weiter  ausgeführte  Wirbeltheorie 
doch  immer  noch  lückenhaft  war  und  in  mannigfacher  Beziehung  unbe- 
friedigt liess.  Besonders  verfehlte  man  dadurch  häufig  das  Ziel,  dass  man 
zu  sehr  sich  anstrengte,  die  den  Rumpfwirbeln  eigene  Form  auch  möglichst 
an  den  Schädelwirbeln  wieder  naclizuweisen.  Es  konnte  daher  auch  nicht 
fehlen,  dass  gegen  dieselbe  mehr  und  mehr  Gegner  erwuchsen,  die  ihre 
Unhaltbarkeit  darzuthun  bestrebt  sind.  So  hat  sie  in  jüngerer  Zeit  in 
Haxley  und  Gegenbaur^)  mächtige  Gegner  gefunden.  Letzterer  verwirft 


^)  Grandzüge  der  yergl.  Anatomie,  Leipzig  1870,  S.  189 ;  —  Desselben  Grundriss 
der  vergL  Anatomie,  Leipzig  1874.    S.  i54. 
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die  Vergleichung  des  knöchernen  Schädels  mit  der  Wirbelsäule  gänzlich, 
und  substituirt  eine  neue  Wirbeltheorie,  von  welcher  allerdings  nicht  ge- 
leugnet werden  kann,  dass  sie  bestechend  ist.  Gegenbau r  nimmt  an,  dass 
das  ungetheilte,  knorpelige  Cranium  der  niedern  Wirbelthiere,  sowie  das 
Primordialcranium  der  höheren  Thiere  durch  Concrescenz  einer  Summe 
von  Wirbeln  entstanden  zu  betrachten  sei.  Denn  die  Bogen  des  Kiemen- 
skelets  stellten  dem  Cranium  angehörige  untere  Bogenbildungen  dar,  zwischen 
welchen  und  den  untern  Bogen  der  Wirbelsäule  eine  Homodynamie  zu  er- 
kennen sei.  Daher  das  Cranium,  einem  Abschnitt  der  Wirbelsäule  ent- 
sprechend, eben  so  viele  Wirbel  repräsentire,  als  Visceralbogen  an  ihm 
vorkommen.  Das  Cranium  selbst  zeige  noch  eine  Reihe  von  üeberein- 
stimmungen  mit  der  Wirbelsäule,  so  namentlich,  dass  die  der  Wirbelsäule  zu 
Grunde  liegende  Chorda  dorsalis  einen  Abschnitt  des  Craniums  in  denselben 
Verhältnissen  durchsetze,  als  an  der  Wirbelsäule,  und  sämmtUche  an  die- 
sem Abschnitt  austretende  Nerven  sich  homodynam  mit  den  Rückenmarks- 
nerven verhielten.  Die  Zahl  der  in  das  Cranium  eingegangenen  Wirbel 
sei  bis  jetzt  in  ihrem  Minimum  auf  9  bestimmbar.  Aber  mehrfache  That- 
sachen  im  Gebiete  der  Verbreitung,  wie  der  ürsprungsverhältnisse  der 
Nerven  bei  niedern  Cranioten  verwiesen  darauf,  dass  die  Zahl  der  Visceral- 
bogen und  sonach  auch  die  Zahl  der  Wirbel  noch  grösser  gewesen  sei. 
Die  Anordnung  bei  Amphioxus,  wo  noch  eine  ansehnliche  Summe  von 
Wirbelbogen  vorhanden  sei,  spräche  auch  dafür.  Denn  der  ganze,  über 
dem  Visceralskelet  liegende  Abschnitt  des  Rückgrates  sei  als  der  bei  den 
Cranioten  ins  Cranium  übergegangene  Theil  des  Rückgrates  zu  betrachten. 

Ich  will  das  Gewicht  der  Gründe,  welche  Gegenbaur  gegen  die 
bisherige  Wirbeltheorie  des  knöchernen  Schädels  aufstellt,  keineswegs  unter- 
schätzen, um  so  weniger,  als  derselbe  früher  (in  dessen  vergl.  Anatomie, 
1859,  S.  441)  selbst  ein  warmer  Vertreter  und  Vertheidiger  der  bisherigen 
Wirbeltheorie  war.  Aber,  wenn  man  auch  das  Gewicht  derjenigen,  die  er 
zu  Gunsten  seiner  neuen  Theorie  geltend  macht,  nicht  überschätzt,  sondern 
vorurtheilslos  prüft,  so  kann  man  sich  doch  schliesslich  des  Geständnisses  nicht 
erwehren,  dass  diese  neue  Theorie  auf  so  vielen  rein  hypothetischen  Vor- 
aussetzungen beruht,  dass  dieselbe  des  Thatsächlichen,  worauf  sie  gestützt 
werden  sollte,  in  viel  geringerem  Maasse  sich  erfreuen  kann,  als  die  bis- 
herige Wirbeltheorie. 

Gegen  die  Hypothese,  dass  das  ungetheilte  knorpelige  Primordialcra- 
nium eine  sekundäre  Bildung,  d.  h.  aus  einer  Verwachsung  diskreter  Wirbel 
hervorgegangen  sei,  lässt  sich  der,  von  Gegenbaur  selbst  gegen  die  bis- 
herige Wirbeltheorie  erhobene  stärkste  Einwand  auch  geltend  machen,  dass 
nämlich  diese  Concrescenz  einer  Summe  von  Wirbeln  insofeme  als  durch- 
aus unerwiesen  betrachtet  werden  müsse,   als  kein  Fall  bis  jetzt  be- 
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kannt  ist,  wo  vor  der  Bildung  des  Primordialcraniums  der  Schä- 
del aus  einer  Summe  diskreter  Wirbel  besteht.  Und  wenn  man 
erwägt,  dass  bei  Amphioxus  der  vordere,  aber  dem  Visoeralskelet  liegende 
Abschnitt  des  Kückgrates,  der  von  Gegenbaur  selbst  mit  nicht  geringer 
Wirkung  als  der  dem  Cranium  der  Cranioten  entsprechende  angezogen  wird, 
—  ungeachtet  der  Gliederung  des  Visceralgerüstes,  —  ungegliedert  ist, 
von  einem  Zerfallen  iu  einzelne  Wirbel  nicht  einmal  eine  Andeutung  sich 
vorfindet,  —  so  muss  man  sich  doch  gestehen,  dass  die  Begründung  dieser 
Hypothese  unzureichend  erscheint  und  unbefriedigt  lässt.  Denn  dieser  Theil 
des  Bückgrates  von  Amphioxus,  dessen  Beziehung  zum  Schädel  Berech- 
tigung hat,  —  repräsentirt  eine  Stufe  der  Schädelbildung,  die  jedenfalls 
als  die  primärste  angesprochen  werden. muss,  welche,  wenn  eine  Gliederung 
dem  Primordialschädel  voranginge,  doch  wenigstens  Spuren  einer  solchen 
verrathen  müsste.  Die  Möglichkeit,  dass  die  primordiale  Wirbelbildung 
eine  nur  bei  vorweltlichen  Wirbelthieren  bestandene,  bei  der  gegenwärtigen 
Schöpfung  aber  untergegangene  Entwicklungsphase  darstellte,  kann  an  und 
für  sich  nicht  bestritten  werden.  Sie  ist  aber  immer  nur  eine  Hypothese, 
mit  der  man  eine  andere  Hypothese  beweisen  will.  Für  vorliegenden  Fall 
Hesse  sich  eine  solche  Annahme  nur  dann  einigermassen  rechtfertigen, 
wenn  noch  andere  Indicien  vorhanden  wären,  welche  durchaus  zur  An- 
nahme derartiger  primordialer  Wirbel  drängten. 

Als  solche  sieht  allerdings  Gegenbaur  die  Bogen  des  Visceralgerüs- 
tes an.  Dasselbe  stelle  eine  dem  Cranium  angehörige  untere  Bogenbildung 
dar,  zwischen  welcher  und  den  untern  Bogen  der  Wirbelsäule  eine  Homo- 
dynamie  zu  erkennen  sei,  folglich  das  Cranium  einem  Abschnitt  der  Wir- 
belsäule entspreche,  der  eben  so  viele  Wirbel  umfasse,  als  Visceralbogen 
an  ihm  vorkommen.  Allein  der  unentbehrliche  Nachweis,  dass  diese 
Bogen  des  Kiemengerüstes  wirklich  den  Rippen  des  Rumpfes  entsprechen 
und  denselben  gleichwerthige  Bogenbildungen  seien,  ist  zur  Zeit  noch  nicht 
geliefert.  Rippen  kommen  auch  nirgends  für  sich  allein  ohne  Wirbel,  die 
ihre  Träger  abgeben,  vor.  Wo  am  Rückgrat  die  Bildung  von  diskreten 
Wirbeln  sich  noch  nicht  vollzogen  hat,  gibt  es  auch  keine  Rippen.  Daher 
bei  Amphioxus  die  Rippen  noch  gänzlich  fehlen  und  selbst  auch  bei  den 
Cyclostomen  dies  noch  der  Fall  ist,  da  bei  ihnen  nur  schwache  Andeu- 
tungen beginnender  Bogenbildung,  aber  keine  Spuren  beginnender  Wirbel- 
körperbildung sich  finden,  während  bei  den  Selachiern  und  GanoYden  solche, 
wenn  auch  nur  rudimentär,  vorkommen.  Die  Bogen  des  Kiemengerüstes 
dagegen,  die  von  den  Wirbeln  unabhängige  Bildungen  sind  und  nur  der 
Wandung  des  Eingangstheils  der  Verdauungs-  und  Athmungshöhle,  nicht 
aber,  wie  die  Rippen,  der  Leibeswand  eine  Stütze  zu  gewähren  haben, 
können  auch  da  schon  auftreten,   wo  der  Rückgrat  noch  keine  Andeutung 
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von  Wirbel bildung  zu  Tage  treten  lässt,  wie  Amphioxus,  wo  nicht  die  lei- 
seste Spur  einer  Wirbelbildung  gegeben  ist,  ein  beweisendes  Beispiel  liefert. 
Auch  die  Thatsache,  dass  das  Kiemengerüst  bei  Amphioxus  innerhalb 
der  Bauchhöhle  liegt,  spricht  gegen  die  Anschauung,  der  zu  Folge  die 
Kiemenbogen  den  Rippen  homologe  Bogenbildungen  sein  sollen. 

Nur  die  Metamorphose  der  vordereten  Bogen  des  Kiemengerüst^s  zu 
stützender  Umschliessung  der  Eingänge  zur  Verdauungs-  und  Athraungs- 
höhle,  aus  denen  der  Antlitztheil  des  Kopfskelets  hervorgeht,  welche  in  so 
inniger  Verbindung  mit  dem  Schädel  stehen,  —  konnte  zu  der  Vermuthung 
verleiten,  dass  das  Kiemengerüst  ein  dem  Schädel  zugehöriges  Bogensystem 
sei  und  Kopfrippen  darstelle. 

Dio  verschiedenen,  im  Vorausgehenden  ausgesprochenen  Bedenken  hal»e 
ich  bei  vorurtheilsloser  Prüfung  bis  jetzt  nicht  zu  widerlegen  veimocht,  um 
einer  neuen  bestechenden,  aber  thatsächlich  unerwiesenen,  Wirbeltbeorie  mich 
anschliessen  zu  können.  Denn  die  von  Gegenbau r,  ausser  den  schon  oWn 
besprochenen,  sonst  noch  versuchten  Widerlegungen  der  bisherigen  Wirl>el- 
theorio  befriedigten  mich  bezüglich  ihrer  Beweiskraft  keineswegs.  So  ist  die 
Erklärung,  wie  der  knöcherne  Schädel  zu  einer  wirbelähnlichen  Segment irung 
komme,  —  dass  nämlich  diese  durch  die  Wachsthumsgesetze  des  Schädels  etc. 
bedingt  sei  —  eine  so  allgemeine  und  unl>estiramte,  dass  sie  ebensowohl  auch 
für  das  Gegentheil  sich  verwerthen  ViUai.  Viel  belangreicher  aber  ist  ein 
anderer  von  ihm  gemachter  Einwand  gegen  die  frühere  Wirbeltheorie,  dass, 
da  man  nämlich  zum  Aufbau  derselben  nöthig  habe,  sowohl  aus  dem  Prim- 
ordialcraniuuri  hervorgehende  Knochen  als  auch  blosse  Deckknochen  in  die 
Herstellung  einzelner  Wirbel  eingehen  zu  lassen,  dieses  für  die  Fehlerhaftig- 
keit derselben  zeuge. 

Allein  auch  die  Bedeutung  dieses  Einwandes  ist  nur  eine  scheinbare. 
Denn  was  versteht  man  unter  einem  „Wirbel"  ?  Doch  nur  ein  fertige> 
Skeletglied,  ein  Glied  des  Rückgrates.  Die  Frage,  wie  es  zur  Bildung  e'ine^ 
solchen  komme,  ist  eine  sekundäre,  die,  mag  sie  ausfaDen  wie  sie  wolle,  den 
Begriff  des  fertigen  Wirbels  nimmermehr  ändern  kann.  Die  einzelnen  WirM 
des  Rückgrates,  ihre  einzelnen  Stücke,  in  die  sie  anfanglich  noch  getrennt 
sind,  zeigen  sich  bei  ihrer  Entstehung  zwar  meistens  knorpelig  vorgebildet, 
ehe  sie  knöchern  auftreten.  Allein  diese  knorpelige  Vorstufe  ist  nicht  ak<nlnt 
noth wendig.  Knöcherne  Skeletglieder  können  auch  direkt  aus  einer  bindejje- 
webigen  Anlage  hervor  sich  bUden.  Und  wenn  dies  an  den  W^irbeln  ile> 
Rückgrates  der  Fall  wäre,  würde  es  nicht  im  Geringsten  den  Begriff  de- 
Wirbels   ändern.     Ja    selbst    auch    dann  würde  letzterer    nicht    im  Mindesten 

• 

beeintlusst  werden,  wenn  in  Folge  einer  Rückbildung  der  primären  Bogon- 
anlage  der  Wirbel,  wodurch  die  Bogenbildung  der  letzteren  defekt  wenlen 
müsste,  zur  Deckung  dieses  Defektes  Ossifikationen  von  andern  nachbarlicben 
Bindegewebsgebilden,  wie  z.  B.  von  den  äussern  Bedeckungen,  beigezogen 
würden,  ein  Fall,  der  an  andern  Skeletabtheilungen  oft  genug  in  Wii-klichkeit 
vorkommt.  An  den  Wirbeln  des  Rückgrates  findet  Solches  zwar  nicht  statt. 
Aber  wenn  es  auch  stattfände,  so  würde  dies  doch  keinen  Einfloss  Ül»en 
können    auf    den    Begriff    von    Wirl)oln.     Wir    würden    dann    doch    wahrhVh 
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desshalb  nicht  aufhören,  die  einzelnen  Glieder  des  Rückgrates  als  Wirbel  auf- 
zufassen, weil  an  der  Bildung  ihrer  Bogen  auch  aus  den  Bedeckungen  beige- 
zogene Ossificationen  sich  betheiligten. 

Der  Fall  nun,  der  an  den  Wirbeln  des  Rückgrates  nur  bildlich  ange- 
nommen wurde,  liegt  aber  an  der  Fortsetzung  desselben  in  den  Kopf,  am 
Cranium,  in  Wirklichkeit  vor.  Dies  berechtigt  aber  ebenso  wenig,  als  es  im 
gegebenen  Falle  am  Rückgrate  berechtigt  haben  würde,  den  knöchernen  Ring- 
bezirken, welche  die  Schädelhöhle  und  das  darin  liegende  Gehirn  ähnlich  um- 
schliessen,  als  die  Wirbel  des  Rückgrates  den  Kanal  der  Wirbelsäule  und  das 
darin  liegende  Rückenmark  umfassen,  den  Charakter  von  Wirbeln  abzusprechen 
und  zwar  nur  desshalb  abzusprechen,  weil  zu  ihrer  Bildung  und  Vervollstän- 
digung ausser  den,  aus  der  knorpelig  vorgebildeten  Anlage  (dem  Prlmordial- 
cranium)  hervorgegangenen  Knochen t heilen  auch  noch  Ossifikationen  beitragen, 
welche  die  nachbarlich  aussen  aufliegenden  Bindegewebsschichten  (äussere 
Bedeckungen),  liefern,  um  den  Defekt  zu  decken,  den  das  knorpelige  Primor- 
dialcranium  nach  oben  etwa  gelassen  hat. 

Der  oben  nur  bildlich  angenommene  Fall  einer  Hervorbildung  di^r  Rück- 
gratswirbel aus  bindegewebiger  Anlage  kann  übrigens  auch  insoweit  als  that- 
s^lchlich  bestehender  betrachtet  werden,  als  bei  den  niedrigsten  Wirbelthieren 
die  bindegewebige  äussere  Umgebung  der  Chorda  und  ihre  häutigen,  das 
Rückenmark  umschliessenden  Auslaufer  es  sind,  von  denen  die  Wirbelbildung 
wirklich  ihren  Ausgang  nimmt.  Man  hat  also  um  so  weniger  Grund,  es  an- 
stiissig  zu  finden,  dass  in  die  Znsammensetzung  von  ringföimigen  Schädelbe- 
zirken d.  h.  von  Schädelwirbeln  Knochen  auch  eingehen,  die  nur  von  binde- 
gewebigen Anlagen  und  nicht  ans  dem  knorpeligen  Primordialcranium  hervor 
sich  bildeten. 

Der  theils  vor,  theils  unter  dem  vordem  Theil  des  Schädels  liegende 
Abschnitt  des  Kopfskelets  besteht  noch  aus  einer  Anzahl  von  Knochen, 
welche«  besonders  die  Eingänge  zur  Verdauungs-  und  Athemhöhle  umlagern, 
ihnen  Stütze  gewähren  und  in  Verbindung  mit  dem  Schädel  auch  Hohlen 
bilden,  in  welchen  das  Seh-,  Riech-  und  Geschmacksorgan  eine  geschützte 
Aufnahme  finden.  Es  ist  dies  der  Antlitztheil  des  Kopfes  oder  das 
Kiefergaumengerüst.  In  seiner  einfachsten  Anlage,  wie  man  sie  bei 
den  Selachiern  (Fig.  467)  und  Ganoiden  findet,  besteht  dieses  Gerüst  aus 
zwei  horizontalen  Knorpelbogen,  einem  obern  (s),  dem  Oberkieferbogen 
—  und  einem  untern  (i),  der  den  Unterkiefer  darstellt,  welche  beide 
an  den  einander  zugekehrten  Seiten,  mit  welchen  sie  die  Mundöffnung  um- 
schliessen,  mit  Zähnen  besetzt  zu  sein  pflegen,  und  hinten  jedei*seits  an 
einem  aufsteigenden  Stück  (Am),  dem  Kieferstiel  {Suspetisoriufn)^  hängen, 
von  diesem  getragen  und  an  den  Schädel  beweglich  angehängt  sind.  Nach 
unten  und  hinten  steht  der  Kieferstiel  aber  auch  noch  mit  dem  vordem 
Bogen  des  Kiemengerüstes,  mit  dem  Zungenbein  (h)  in  Verbindung. 
Aussen  liegen  den  Kieferbogen  noch  drei  kleine  Knorpelstäbchen  —  die 
Lippenknorpel  —  an,  ein  vorderer  kleiner  (l)  und  ein  grösserer  hinterer 
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am  Oberkieferbc^en,  und  ein  dritter,  der  mit  dem  vorhergehenden  vinUich 
verbnnden  ist,  am  Unterkiefer  ((!'). 


ni.  467.    Kopfikelet  and  KitflnengMüit  lon  AcnDlhiiia  TilE&Tit  (elwBi  «linaitUcli  gthilUn).  rrE»rt<- 
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Der  Kieferstiel  kann  in  ein- 
zeloen  Fällen  indess  auch  fehlen 
und,  statt  seiner,  der  Oberkiefer- 
bogen durch   einen    an    seinem 
bintern  Ende  aufwärts  stehenden 
Fortsatz   mit  dem  Schädel  arti- 
culiren  (Fig.  468).    Ja  der  ganze 
•    3  t-  9  "  I  '         Oberkiefer    kann,   wie  bei  den 
rii.  4«8.  8ci»ms  dei  Kopf-  nnd  viie«ni.k<iefai  tiat,    Chimären,  fehlen  und  der  übrig 
W"i°'''.V'wt'™ÄiSl*%"*A°ili"jn'b.''°ov^'j^  bleibende    Unterkiefer  mit  dem 

u;4wr''a^»^".£,'^u^™Xng^,"^'±™:  Schädel  dnrch  Arüculaüon  w- 
lllZL''7°'S^^'\i,LJ.'tT\X.'''l^JiS^{.  bunden  sein.  Wo  die  Mundoff- 
«.h™b.inuch  «ci>  U"*™^_^=;n»  .«H<n».rt»  K>^     j^^g^   ^g  ^^j  ^g^  Cyclostomen 

(Fig.    469)    der     Saugfunktion 
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gaben,    br'  Guchlegstnea  bintarea  Ende  daa  KlemenbagaBkotbai. 
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sich  anpassen  muss  und  der  festen  Stützen  als  Träger  der  Zähne  ent- 
behren kaftn,  fällt  endlich  auch  der  Unterkieferbogen  und  damit  alle  Kiefer- 
bildung weg  und  wird,  statt  dessen,  die,  einen  Saugmund  darstellende 
Mundöffnung  nur  von  oben  her  von  einer  Anzahl  kleiner  Knorpel  gestützt 
und  umgeben,  die  in  Form  und  Lage  zwar  von  dem  Kiefergerüst  der  Se- 
lachier  ganz  abweichend  sich  verhalten,  aber  dessen  ungeachtet  als  Abkömm- 
linge jener  anzusehen  sind. 

Diese  einfache  Anlage  des  Kiefergaumengerüstes  geht  aus  einer 
Umwandlung  des  vordem  Bogens  des  Kiemengerüstes  hervor.  Ober-  und 
Unterkiefer  entsprechen  den  beiden  Stücken  des  umgewandelten  vordem 
Kiemenbogens.  Das  Oberkieferstück  heisst  in  Rücksicht  seiner  Stellung, 
die  es  beim  Aufbau  des  Kiefergaumenapparates  der  höheren  Wirbelthiere 
einnimmt,  —  Palatoquadratum.  —  Der  Kieferstiel  endlich  — 
Hyomandibulare  —  geht  aus  dem  obem  Stücke  des  zweiten  Kiemen- 
bogens (Fig.  467  hm)  hervor,  dessen  unteres  Stück  (A)  als  Zungenbein 
dem  Kiemengerüst  erhalten  bleibt.  Auch  die  Labialknorpel  (Fig.  467  IV ^ 
Fig.  468  l  V)  sind  Ueberreste  von  verkümmerten  Visceralbogen  (Ge- 
genbaur). 

Bei  den  Knochenfischen,  zu  denen  die  Ganoiden  den  Uebergang 
bereiten,  und  bei  den  höheren Wirbelthieren  erhält  der  Kiefergaumenap- 
parat einen  complicirten  Bau  durch  das  Auftreten  einer  grösseren  Anzahl 
von  Knochen,  welche  einestheils  die  Stelle  der  zum  Theil  untergegangenen 
knorpeligen  Skeletstücke  einnehmen,  anderntheils  neu  auftauchende  Bildungen 
sind,  zu  denen  auch  aus  den  Bedeckungen  bezogene  Verknöchemngen  sich 
gesellen,  aber  dessen  ungeachtet  noch  von  den  Einrichtungen,  wie  sie  bei  den 
Selachiem  bestehen,  ableitbar  sind.  Der  Kiefergaumenapparat  der  höheren 
Wirbelthiere  muss  daher  auch,  gleich  dem  der  Selachler,  als  ein,  aus  einer 
Metamorphose  des  vordem  Theils  des  Eingeweidegerüstes  hervorgebüdeter 
Skelettheil  betrachtet  werden.  Die  Scheidung  des  Kopfskelets  in  einen 
animalen  und  vegetativen  Theil,  wobei  der  Schädel  dem  erstem,  der 
Antlitztheil  dem  letztem  entspricht,  lässt  sich  hier  sehr  wohl  rechtfertigen, 
da  letzterer  aus  der  Umwandlung  eines  Theils  des  Eingeweidegerüstes  her- 
vorgeht. 

b)  Vom  Kopfskelet  im  Besondern  > 
aa)  Vom  Kopfskelet  der  Säugethiere. 
aa)  SehiA«!  (Cnmium). 

Die  Knochen,  welche  diesen  bilden,  sind  die  gleichen  als  wie  beim 
Menschen.  Nur  ist  ihre  Zahl  meistens  grösser,  weil  mehrere,  die  beim 
Menschen  nur  in  der  Fötalperiode  und  beim  Neugeborenen  in  einzelne 
Stücke  getrennt  sind,   hier  auch  später  noch  gegliedert  bleiben,   wie  dies 
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namentlich  für  das  HiDterhaupts-,  Keil-  und  Schläfenbein  gilt,  so  dass  die  Zahl 
der  Schädelknochen  auf  12 — 16  sich  steigert.  [)er  hintere  oder  Hinter- 
hauptbezirk des  Schädels  besteht  aus  dem  Hinterhauptsbein  (Os  ocdintalc 
Fig.  470  0,  Fig.  467  o),  das  in  vier  Stücke  zu  zerfallen  pflegt,  in  ein  Occi- 
pitale  basihire,  zwei  Occipitalia  lateralia  und  ein  Occipitale  superius.    Das 
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Basilare  bildet  den  Körper  des  h  nt  rn  Scbadelw  rbels(Fig.  471  co),  mihrend 
die  übrigen  dessen  Bogentheil  darstellen.  Die  Occipitalia  lateralia  sind 
die  Träger  der  Condjli  occipitis  (Fig.  467  coii)  zur  Verbindung  mit  dem 
Atlas.  Der  mittlere  Schädolbezirk  wird  vom  Keilbein  (Os  q)iienoideuui). 
vom  Schläfenbein  {Os  temporum)  und  den  beiden  Scheitelbeinen  {Osxa 
paricltilia)  gebildet.  Er  umscliUesst  den  weitesten  Theil  der  Schädelhühle 
und  entspricht  mehr  oder  weniger  dem  mittleren  Schädelwirbcl.  Das 
Keilbein  (471  spk  sph')  zertällt  in  zwei  Stucke,  in  ein  hinteres  {Os 
sphenoüleum  posterius)  und  ein  vorderes  Keilbein  {Os  sphenoideum 
atiterius).  Das  erstere  trägt  die  grossen  oder  Temporalflügel  {Alm 
majores)  nebst  den  Processus  pterygoTdei,  während  das  letztere  die 
kleinen  oder  Orbitalflügel  {Aloe  nmiorcs)  trägt.  Der  Körper  des  hin- 
tern Keilbeins  stellt  den  Körper  des  mittleren  Schädelwirbels  dar,  während 
die  grossen  Flügel  den  Bogentheil  bilden   helfen.    Bei  manchen  Säage- 
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thiereD  bereitet  sich,  unter  Rückbildung  der  Lamina  externa  des  Processus 
pterygofdeuB  eine  Loslösung  seiner  Lamina  s.  Ala  interna  —  die  auch  beim 
menschlichen  Foetus  ein  getrenntes  selbständiges  KnochenstUck  ist,  —  vor, 
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die  dann  bei  einigen  Säugethieren  (Robben,  Canis  u.  a.),  namentlich  aber 
bei  den  Vögeln  und  Amphibien,  soweit  sich  vollzieht,  dass  daraus  ein  selbst- 
ständiges Skeletstück  —  Os  pterygoideum  —  wird  (Fig.  472  i)t)^  das 
nun  zu  einem  wesentlichen  Bestandtheil  des  Oberkiefergaumengerüstes  sich 
umwandelt.  Das  Os  pterygoideum  ist  eigentlich  ein  selbständiges  Ske- 
letstück, das  nur  beim  Menschen  und  vielen  Säugethieren,  bei  denen  es 
seine  Wichtigkeit  für  den  Gaumen  verloren  hat,  mit  einem  Fortsatze  des 
hinteren  Keilbeins  verwächst,  während  es  seine  Selbständigkeit  da  behält, 
wo  es  zur  Vergrösserung  und  Verlängerung  des  Gaumens  dienen  soll.  Die 
Grösse  der  beiden  Keilbeine  ist  verschieden,  bald  praevalirt  die  des  hin- 
tern über  das  vordere  (Nager,  Edentaten,  Carnivoren),  bald  ist  aber  auch 
das  Umgekehrte  der  Fall  (Einhufer,  Wiederkäuer,  Pachydermen,  Cetaceen). 
Das  vordere  Keilbein  wird  immer  von  den  beiden  Sehnerven  durch- 
brochen. Die  beiden  dadurch  veranlassten  Foramina  optica  sind,  wenn 
sie  auch  noch  so  sehr  einander  sich  nähern,  in  der  Regel  noch  von  ein- 
ander geschieden.  Nur  sehr  selten  (Lepus,  Pedetes)  fliessen  sie  zusammen. 
Die  Scheitelbeine  (Fig.  470  p,  Fig.  471  p)  bilden  den  obern  Schluss 
des  mittleren  Schädelwirbels,  die  bei  manchen  Säugethieren  (Wiederkäuern, 
Einhufern,  vielen  Pachydermen,  den  Monotremen,  vielen  Carnivoren  u.  a.) 
grosse  Neigung  haben,  frühzeitig  unter  einander  zu  verwachsen.  Bei  den 
meisten  Säugethieren  entwickelt  sich  zwischen  denselben  und  dem  oberen 
Theil  des  Os  occipitale  ein  eigner  kleiner,  rundlicher  Knochen  —  das  Os 
interparietale,  das  gleichsam  ein  Fontanellknochen  ist  und  früher  oder 
später  entweder  mit  den  Scheitelbeinen  oder  mit  dem  Hinterhauptsbeine 
verwächst,  oder  seine  Selbständigkeit  behält.  Zwischen  Hinterhaupts-,  Keil- 
und  Scheitelbein  hat  theils  an  der  Seite  des  Schädels,  theils  an  dessen  Ba>ii> 
das  Schläfenbein  seine  Lage  (Fig.  473  t,  Fig.  474  t).  Es  ist  der  Haupt- 
sache nach  ein  Gerüstknochen  eines  wichtigen  Sinnesorganes.  Es  zerfallt 
meistens  in  drei  (selten  in  vier)  Stücke,  nämlich  1)  in  das  Os  petrosuin 
(Fig.  471  ^r),  2)  in  das  Os  tympanicum  (Fig.  47.3  am,  Fig.  472  atn) 
und  3)  in  das  Os  squamosum  (Fig.  473  /).  Während  das  Letztere  dt-u 
Träger  des  Unterkiefers  abgibt  und  sich  an  den  mittleren  Schädel^irb*«! 
anlehnt,  umschliessen  die  beiden  Ersteren  den  mittleren  und  inneren  Thiü 
des  Gehörapparates,  das  Tympanicum  die  Paukenhöhle  und  das  Paukenfell, 
das  Petrosum  das  Ohrlabyrinth.  Das  Tympanicum  stellt  ursprünglich 
einen  oben  offenen  Ring  dar,  der  bei  manchen  (Monotremen,  Beutelüiieren 
u.  a.)  bleibend  sich  erhält,  bei  andern  aber  wesentlich  sich  umgestaltet.  r»oi 
manchen  Thieren  (Nagern,  Carnivoren  u.  a.)  erfährt  das  Tympanicum  eine 
blasige  Auftreibung,  was  die  s.  g.  Bulla  ossea  darstellt.  Die  beim  Menschen 
unterscheidbare  Pars  mastoidea,  sowie  der  Processus  mastoideus  ist  meisten^ 
nur  schwach  ausgebildet  (Fig.  473  7nst)  und  stellt  bei  Säugethieren  nie  riis 
selbständiges  Knochenstück  {Os  masto'ideum)  dar. 
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Der  Tordere  Schädelbezirk,  dem  vordern  Schädelwirbel  entspre- 
cheod,  wird  hauptsächlich  vom  Stirn-  und  Siebbein  gebildet  (Fig.  473  fr, 
Fig.  471  fr  eth),  das  Stirnbein  {Os  frontale)  zerfällt  in  der  Regel 
in  zwei  Hälften,  die  nur  bei  wenigen  Säugethieren  (Monotremen,  Insec- 
tivoreo,  Chiropteren,  Quadrumanen  etc.)  frühzeitig  verschmelzen.  Mit 
den  kleinen  Flügeln  des  vordem  Keilbeins  bildet  es  den  Bogen  dea  vordern 
Schädelwirbels,  dessen  Körper  der  vordere  Keilbeinkörper  ist.  Die  vordere 
Ausgangsöffnung  der  Höhlung  des  vordem  Schädelwirbels  wölbt  sich  zum 
Abschluss  der  Scbädelhöhle  zu  und  bedingt  dadurch  die  mediane  StimnahL 
Nur  ganz  unten,  zwischen  den  über  den  Augenhöhlen  hegenden  Abschnitten 
bleibt  eine  Lücke  offen,  welche  vom  Siebhein  (Fig.  471  elh)  ausgefüllt 
wird.  Die,  diese  Lücke  (Incisura  ethmo'idalis)  begrenzenden  Orbital- 
theile  des  Stirnbeines,  welche  vorzüglich  die  Decke  der  Orbita  bilden, 
biegen  sich  bei  vielen  Säugethieren  mit  ihrem  innem  Theil  sehr  weit  ab- 
wärts, so  dass  sie  auch  einen  grossen  Theil  der  innem  Orbitalwand  bilden. 
Namentlich  ist  dies  dann  der  Fall,  wenn,  wie  bei  den  Robben,  beide  Augen- 
höhlen einander  sehr  nahe  rücken,  ja  am  hinteren  Ende  von  beiden  Seiten 
mit  einander  zu  einer  unpaaren  Platte  verschmelzen  (manche  Affen, 
Robben  und  Nager).     Das  Siebbein  ist  wesentlich  ein  Gerüstknochen  des 
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Riechapparates,  der  daher  an  der  Bildung  der  Schädelhöhle  einen  geringen 
Äntheil  da  nimmt,  sein  grösster  Theil  vielmehr  in  die  Nase  hineinragt  und 
den  Träger  der  Riechschleimhaut  abgibt.  —  Die  das  Schädeldach  bil- 
denden Knochen  (Hinterhauptsbein,  Scheitelbein,  Stirnbein)  zeigen  bei 
einzelnen  Säugethieren  bezüglich  ihrer  Lage  und  Ausdehnung  zum  Theil 
sehr  grosse  Verschiedenheiten.  So  gewinnen  bei  den  hörnertragenden 
Wiederkäuern  die  Stirnbeine  eine  so  bedeutende  Grösse,  dass  sie  sich  des 
oberen  Umfanges  des  Schädels  grossentheils  bemächtigen  und  die  Scheitel- 
beine mehr  zura  Hinterhaupt  zurückgedrängt  werden.  Beim  Rinde  geht 
dies  soweit,  dass  die  Scheitelbeine,  die  hier  zugleich  sehr  frühe  verwachsen, 
die  Stelle  einnehmen,  welche  sonst  das  Occipitale  superius  einnimmt,  und 
dadurch  mit  zu  Trägern  der  Ansätze  der  Nackcnmuskeln  werden.  Nur 
ein  schmaler  Theil  verlängert  sich  noch  an  die  Seite  des  Schädels,  an 
die  Schläfe. 

Umgekehrt,  als  wie  in  vor- 

:       ■"  /  liegendem  Falle,    verhalten  sich 

Stirnbein  und  Hinterhaupts- 

beinbei  denCetaceen,  wo  durch 

P    die  aufrechte  Stellung  der  Nasen- 

(  höhle  und  Verlegung  ihrer  vor- 
deren EingangsöfTnungen  an  die 
Stime  (Fig.  474)  die  Stimbeioe 
zusammengedrückt  und  so  nach  der 
B,j_.,..  Seite  gedrängt  werden,  dass  sie 
kaum  noch  in  der  Mitte  einander 
._mi      berühren.    Der  grösste  Theil  des 

jm Schädeldaches    wird    hier    vom 

Hinterhauptsbein  (o)  gebildet, 
das  so  weit  nach  vorn  sich  aus- 
dehnt, dass  es,  die  Scheitelbeipe 
auseinander,  nach  den  Seiten 
drängend,  mit  den  Stirut>eiDen 
unmittelbar  zusammenstösst  unt) 
die  Scheitelbeine  {p)  an  die 
Schläfe  zu  liegen  kommen.  Auch 
bei  den  Robben  (Fig.  437)  änd 
die  Stirnbeine  0»)  kleiner.  Ihr 
grösster  Theil  (Orbitaltheil)  bil- 
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Stirothäl  klein  ist  und  in  einen  langen  schmalen  Nasentbeil  ausläuft, 
der  sich  zwischen  die  beiden  Äugenhöhlen  legt. 

Die  Verbindungsweise  der  Schädelknochen  ist  die  gleiche,  wie 
heim  Menschen,  nämlich  durch  Naht.  Nur  zeichnen  sich  manche  Sänge- 
thiere,  wie  viele  Carnivoren  (Mustela,  Meles,  Lutra  u.  a.)  und  Monotremen 
durch  die  Neigung  zu  früher  Verwachsung  ihrer  Nähte  ans. 

I^e  Knochen  des  Schädels  zeigen  bei  verschiedenen  Säugethiercn  noch 
maocherlei  Formhesonderheiten,  von  denen  die  auffälligsten  hier  noch 
berührt  werden  sollen.  So  erhebt  sich  1)  im  späteren  Alter  auf  dem  Scheitel 
der  Carnivoren  u.  a.  ein  kräftiger  Knochenkamm,  veranlasst  durch  die 
Entwicklung  der  kräftigen  Schläfenmuskeln.  Aehnlicbe  Knochenleisten 
finden  sich  auch  am  Hinterhaupte  beim  Schwein  u.  a.  Pachydermen,  welche 
durch  die  starke  Nackenmuskulatur  hervorgerufen  werden.  Auch  der 
Schädel  des  alten  Orang-Utang,  Gorilla  u.  a.  zeigen  solche  Kamm-  und 
Leistenbildungen,  während  den  jungen  Thieren  dieselben  noch  fehlen; 
daher  auch  der  Schädel  letzterer  al^erundeter  und  dem  menschlichen 
ähnlicher  erscheint,  als  der  des  alten  Thieres,  dessen  kantige  und  eckige 
Gestalt  in  Verbindung  mit  dem  stärkeren  Hervortreten  der  Kau-  und  Beiss- 
werkzeuge  ihm  mehr  den  Ausdruck  der  Thierheit  und  wilden  Kraft  gibt. 
2)  Gehören  hierher  Knochenbildungen,  durch  Verknöcherung  sonst 
fibröser  Gebilde  entstanden.  So  gehört  hierher  das  Vorkommen  eines 
theilweise  knöchernen  Hirnzeltes  (Fig.  475)  hei  den  Carnivoren  u.  a., 
das  an  der  Innenfläche  der  Scheitelbeine  an- 
sitzt. Ebenso  das  Vorkommen  einer  knöcher- 
Deo  Hirnsicbel,  wie  dies  z.  B.  beim  Schna- 
belthier  gefunden  wird. 

Behn  Schwein,  manchen  Nagern  (Hydro- 
choenis  u.  a.),  Wiederkäuern,  Einhufern  u.  a. 
ragt  von  den  Occipitalia  lateralia  ein  langer 
Fortsatz  abwärts  —  Processus  jugularis 
8.  paramastoideus  hervor,  der  vondenThier- 
Aerzten  irrthümlich  als  Processus  masto'ideus 
angesehen  wurde.  •"« 

Femer  gehört  hierher  die  Entwicklung  nt-  4ts.  «»eranrthMhniti  j»  scu- 
von  Knochenzapfen  (Fig.  476)  auf  dem  l1!U^J^m"J'tTJ^!^^  Zmi'} 
Stirnbein  der  Wiederkäuer  zur  Bildung  von  Ilf"«".  "  HiIl"?bMpii.'i«ii!'TsXi- 
Hömem  und  Geweihen.  Die  Bildung  derselben  s*iuV.B^i^ho^'^!' «»"ÄÄ'i"«™! 
ist  indess  eine  verschiedene.  Die  Homer  stellen 

eine  mächtige  verhornte  Epidermishildung  dar,  deren  Matrix  die  den  Stirn- 
zapfen  überziehende  äussere  Körperhaut  ist.  Der  Stimzapfen  ist  nur  Trager 
des  Homes,  nicht  das  Hom  selbst,  während  die  Bildung  der  Geweihe  aus 

Koka,  Lahrb,  d.  nttl  Anitoitil«.  28 


Vom  inneren  Skclete  iler  Wirbelthiere  im  Besondrm. 


«f.  4JS.  SenVreclit*r  Lingsdntcbirihnitt  des  Kopfr«  mm  Scli»f  lOtii).  e  0»  oecipiUlc.  fo  Kf.rimi dwsilMi- 
ro  Fm.  condvloläeuni  anleriin.  >pli  llioletee  KeilWip  (Ott  iphtnoid'am  poilirim).  tfh  KÄrpor  iloiianibfii.  « 
Foram.  atnle./il  FlMuru  srbit.  aup.,  nH  dem  Fsraiii.  rot,  lUMismongBaoHBii.  npK  Vordem  Keil1i>-Iii  (lli  •^lii- 
»Dirfni»  aiil.).  rsfH  Ktipisr  d«9el1ien.  ag  Schappe  {Fan  ^aamosa')  du  Schlirenboinc.  plr  Ot  peloiDn. 
rJ  Caulia  tomporalir.    p  Oa  pacleUle.    /r  Oa  frontale,    r»  Os  et]imo[d>iniii.    r.*  UWm  NueniniiKi,-kiil  (('">■'' 

dem  Stirnzapfen  selbst  hervorgeht.  So  lange  der  letztere  noch  knorpelioli 
weich  und  gefässreich  ist,  wird  er  zwar  auch  von  der  äusseren  Haut  ül)er- 
zogen,  aber  diese  wird  abgestreift  (der  s.  g.  Bast),  sobald  der  Härtungspro- 
zess  des  Stiriizapfens  vollendet  ist. 

Zu  den  Formeigenthümlichkeiten  einzelner  Säugethierschadel  siml 
auch  noch  Verschiedenheiten  zu  rechnen,  welche  manche,  Blutgefässen  zum 
Durchtritt  dienende  Knochenoffnungen  darbieten.  So  ist  das  Foramec 
jugulare  bei  manchen  Säugcthicren  (Wiederkäuern,  Einhufern,  Nagern, 
manchen  Camivoren)  sehr  eng  und  klein  (Fig.  47»  fj),  da  das  Blut  der 
SchädelhÖhle  weniger  durch  die,  dann  auch  sehr  schwach  entwickelte  Vena 
jugularis  interna,  als  vielmehr  auf  andern  Wegen  ausgeführt  wird.  So 
wird  es  entweder 

a)  wie  bei  den  Wiederkäuern  (Fig.  476  et),  dem  Kerde  und  vielen  Nagern. 
manchen  Camivoren  (Canis)  (Fig.  478  et),  auch  einigen  Affen  (Cebo-. 
Cercopithecus),  theils  durch  eine  Oeffnung  im  Schläfenbein  {Foramm 
s.  Canalis  tcmporalis)  in  die  Wurzel  der  Vena  jugularis  externa  ab- 
geführt, theils 

b)  gelangt  es  durch  einen  nach  dem  Foramen  occipitale  magnnm 
leitenden  kurzen  Canal  in  die  Venen  des  Wirbelcanab,    oder  es  wini 

c)  bei  andern  (Felis  u.  a.)  vorwiegend  auf  letzterem  Wege  in  den  Canal 
der  Wirbelsäule  "abgeleitet. 

Die  erwähnte  Oeffnung  im  Schläfenbein  erhält  sich  spurweise  zum  Thoil 
auch  da  noch,  wo  bereits  das  Foramen  juguhire  den  Hauptabzugsweg  des  veDiist'ii 
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Blutes   der  Schädelhöfale  abgibt,   wie  man  es  bei  manchen  Äffen  und  hie 
und  da  auch  beim  Menschen  findet. 

^^)  AatlltiUdl  dM  KaviM  Ml*r  II*t«munf*rl«tM  i*r  BIi(*Uiw*. 

Er  zerfällt  in  den  unbeweglich  mit  dem  Schädel  verbundenen  Ober- 
kiefertheil  und  in  den  beweglichen  Unterkiefer.  Die  Knochen,  weiche 
den  Antlitztheil  des  Kopfes  zusammensetzen,  sind  ebenso,  wie  die  des  Schä- 
dels, zahlreicher,  als  beim  Menschen,  weil  auch  hier  einzelne  Knochen,  die 
bei  Menschen  ungetheilt  zu  sein  pflegen,  in  mehrere  Stücke  zerfallen.  So 
zerfallen  namentlich  die  beiden  Oberkieferbeine  jederseits  in  zwei  Stücke, 
in  das  eigentliche  Oberkieferbein  (Fig.  477  ms),  den  Träger  der  Eck- 
und  Backenzähne,  und  in  das  Zwischenkicterbein,  welches  den  Träger  der 
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Schneidezähne  abgibt.  Bei  einigen  Säugethieren  (Robben,  Ganis  u.  a.)  wird 
die  Zahl  der  einzelnen  Glieder  des  Antlitztheils  auch  noch  dadurch  ver- 
mehrt, dass  die  Ala  interna  des  Processus  pterj'go'ideus  sich  als  Flügel- 
bein {Os  ptenjgoidettm)  ablöst  (Fig.  478  pt)  und  bei  den  TWeren  der 
nächstfolgenden  Classcn  sich  zu  einem  wichtigen  Bestandtheil  des  Kiefer- 
ganmengerüstea  umbildet.  Uebrigens  können  manche  beim  Menschen  dop- 
pelte Knochen  durch  Verwachsung  auch  unpaar  werden,  wie  dies  nament- 
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lieh  von  den  Nasenbeinen  mancher  Affen  gilt.  So  kann  die  Zahl  der  An- 
tlitzbnochen  mindestens  15  betragen,  aber  sich  bis  auf  18  stt'igern. 

Die  Knochen  des  Oberkiefergerüstes  sind  nun:  I)  die  beiden  Ober- 
kieferbeine (Ossa  maxillaria  supcriord)  (Fig.  477  ms);  2)  die  beiden 
Zwischenkieferbeine  {Ossa  interniaxillaria  s.  incisiva  [int]);  3)  die 
Nasenbeine  {Ossa  »asaha  [Fig.  480  z]);  4)  die  Jochbeine  {Osm  syijo- 
matica  [Fig.  477  s]);  5)  die  Thräncnbeinc  {Ossa  lacnjmalia  |Fig.  4T^t 
Ic])]  6)  die  Gaumenbeine  (Ossa palatina  [Fig.  478  pl]);  7)  die  Muschel- 
beine oder  unteren  Nasenmuscheln  (Ossaturbinalas.ConrJiae  ittferions 
[¥\g.  476  c-O);  8)  die  Flügelbeine  {Ossa  ptcryijokJca)  und  endlich  S))  das 
Pflugscharbein  {Vomcr). 

Der  Unterkiefertlicil  des  Anthtzes  besteht  aus  dem  Unterkiefer 
{Maxilla  inferior  s.  Os  maxillarc  iiifcrius  [Fig.  479  mi]),  de.ssen  beiJe 
Seitenhälften  oft  (wie  bei  den  Cetaceen,  Wiederkäuern,  Monotremen,  Beult'U 
thieren,  Edentaten,  Nagern,  vielen  Camivorcn  u.  a.)  den  griissten  Theil  (Ips 
Lebens  hindurch  getrennt  bleiben.  Nur  bei  den  Affen,  Chiropteren,  l'achv- 
dermen,  Einhufern  und  beim  Menschen  verwachsen  sie  sehr  frühe  mit  ein- 
ander. 

Zu  diesen  typischen  Antlit/knochen  gesellen  sich  bei  manchen  San- 
gethieren  noch  aceessorische  hinzu.  So  kommt  beim  Schwein  onl 
Maulwurf  vor  den  Zwischenkieferbeinen   der  sogenannte  Rüsselknocbea 
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vor,  welcher  dem  Rüssel  eine  o 

Stütze  gewährt  und  zur  Unter-  t 

Stützung  der  Tastfunction  des 

letzteren  eine  feste  Unterlage  '  -;  jm 

abgibt.  So  gehört  hierher  auch  ^g, 

das     Os    praenasale    beim  ^ 

Faulthier  und   das  Os  prae-  , 

maxillare     beim     Schnabel-  ^ 

thier  und  beim  Ameisenigel.  ^''^''n 

Von  den  Eigenthümlich-  m: 

keiten,  wodurch    der  Antlitz- 
theil  des  Kopfes  mancher  Sau-  in 

getbiere  noch  sich  auszeichnet, 
dürften  insbraondere  noch  fol-       ».,«„=«,,       „v  »  ,    j,         ^ 

rtj.  MO.    Schldel  von  Phoe«  gTSDliBdie*.    o  Ot  owi- 

gende  hervorzuheben  sein.  So  ]^m  t^°"*  l"'*^^fr'  A  °;". ''?,°°'»''j  <'*'' ^"''"""« 
die  Erweiterung  des  Canalis       rr^"'?*,"«* ,?''  ^^"'T  J."^«"'  *«  ssiib.™'.  V  q"^ 

"  Flllgel  dwaolhen.    ort.«  Flu.    orbital,  inp,    op  Yarm.  opli- 

infraorbitaiis  zu  einer  sehr  '^^^  ^Jf"«''."!!™'  "fi'^i.ütt'^ti, n' c '  l'*""" 
weiten  Höhlung  für  die  Auf-  '•''°"'  i»"ei">"i«i>eiii).  ™  lintetkuhr'  [Mainin  i^ra.i. 
nähme  des  Ursprungs  des  Muse,  masseter,  wie  man  Solches  namentlich  bei 
einigen  Nagern  (Hydrochoerus,  Hystrix)  findet. 
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Ferner  gehört  hierher  die  Umgestaltung  des  Processus  zygoma- 
ticus  des  Oberkieferbeins  zu  einem  Knochengewolbe  beim  Backeu- 
thier  oder  dem   Paka  (Coclogemjs)  für  die  Aufnahme  der  Backentasche. 

Dann  kann  auch  noch  hierher  gezählt  werden  der,  das  Hom  auf  der 
Nase  tragende  Knochenhügel  beim  Nashorn. 

Endlich  sei  hier  auch  noch  der  wichtigsten  Verschiedenheiten  und 
Eigenthümlichkeiten  gedacht,  welche  die  Augenhöhle  und  knöcherne 
Nasenhöhle  bei  verschiedenen  Säugethieren  darbieten. 

Was  die  Augenhöhlen  (Orbitae)  zunächst  anbelangt,  so  kommen  nur 
die  der  Affen  in  Form  und  Bau  mit  den  menschlichen  überein,  während 
die  der  übrigen  Säugethiere  mehr  oder  weniger  sich  abweichend  verhalten. 

Bei  den  Affen  ist  die  Gestalt  der  Augenhöhle,  ihre  Umschlicssung 
durch  Knochenwände  und  deren  Durchbrechung  von  Oetfnungen  (Faramm 
opticum)^  Canälen  (Candlis  infraorhitalis^  Canalis  lacrymalis)  und  Spalten 
{Fissurae  orbitales,  siiperior  und  inferior)  nahezu  die  gleiche,  wie  beim 
Menschen.  Auch  die  Knochen,  welche  ihre  Wände  bilden,  sind  dieselben 
wie  beim  Menschen,  nämlich  das  Keilbein,  Stirnbein  und  Siebbein  von  Seiten 
der  Schädelknochen  und  das  Oberkieferbein,  Jochbein,  Gaumenbein  und 
Thränenbein  von  Seiten  der  Knochen  des  AntUtzes.  Nur  ist  die  Grösjse 
des  Antheils,  den  die  einzelnen  Knochen  an  der  Bildung  der  Wände  nehmen, 
schon  bei  den  Affen  nicht  mehr  die  gleiche,  wie  beim  Menschen,  und  bei 
den  übrigen  Säugethieren  werden  dadurch,  dass  sich  der  Antheil  an  der 
Bildung  der  Augenhöhlenwände  bald  vergrössert,  bald  verkleinert,  oder  ein- 
zelne sogar  von  jeder  Theilnahme  verdrängt  werden,  sehr  bedeutende  Ab- 
weichungen von  der  menschlichen  Orbita  veranlasst. 

So  greift  die  Orbitalplatte  des  Stirnbeins  schon  bei  vielen  Affen  an 
der  Nasenwand  der  Orbita  weit  herab  und  verschmilzt  selbst  an  ihrem 
hintern  Theile  oft  (beim  Cebus  u.  a.)  mit  derselben  Platte  der  andern  Seite 
zu  einem  medianen  Knochenblatt,  einem  Knochenseptum  (Scptum  intcror- 
bitale\  das  allein  noch  beide  Orbitae  von  einander  trennt,  so  dass  die  son<t 
zwischen  letzteren  befindliche  Nasenhöhle  hier  ganz  vom  Schädel  verdrängt 
wird.  Dadurch  ist  nun  auch  die  Orbitalplatte  des  Siebbeins  weiter  abwärts 
gedrängt,  und  hilft  zum  Theil  auch  die  untere  Orbitalwand  mit  bilden. 

Bei  den  andern  Säugethieren  treten  aber  schon  weiter  gehende  Ab- 
änderungen auf.  Der  Orbitaltheil  des  Stirnbeins  rückt  mehr  oder  weniger 
an  die  innere  Wand  der  Orbita,  wodurch  die  obere  mehr  defekt  wird. 

Die  untere  Orbitalwand  fällt  dadurch  zum  grossen  Theil  auch  weg. 
dass  der  Umfang  der  Orbitaseite  des  Oberkieferbeins  sich  verringert.  Indem 
ferner  die  Verbindung,  welche  bei  den  Affen  noch  zwischen  dem  Stirnbein, 
dem  Temporalflügel  des  Keilbeins  und  dem  Jochbein  bestand,  sich  löst  xaal 
letzterer  Knochen  weit  von  beiden  ersteren  sich    entfernt,  kommt  schliess- 
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lieh  auch  die  äussere  Wand  der  Orbita  in  Wegfall,  wodurch  letztere  nach 
der  Schläfe  ganz  offen  wird.  So  kommt  es,  dass  bei  manchen  Säugethieren 
(Canis,  Robbe  u.  a.)  die  Augenhöhle  fast  nur  eine,  nämlich  die  innere, 
Wand  besitzt  (Fig.  479).  Bei  andern  (Wiederkäuern,  Einhufern)  bleibt  die 
Schläfenwand  in  ihrem  vordersten  Theil  dadurch  noch  geschlossen,  daas  der 
Stimfortsatz  des  Jochbeins  und  der  Jochfortsatz  des  Stirnbeins  eine  schmale 
Verbindungsbrücke  mit  einander  bilden  und  so  die  Antlitzöffnung  der  Or- 
bita als  einen  geschlossenen  Knochenring  erscheinen  lässt.  Bei  andern,  wie 
bei  Felis  u.  a.,  wo  die  beiden  genannten  Fortsätze  einander  nicht  erreicheuf 
wird  dieser  ringförmige  Schluss  durch  einen  beide  verbindenden  Band- 
streifen bewirkt. 

Dieser  Mangel  eines  Theils  der  knöchernen  Orbitalwände  wird  indess, 
da  die  Kegelform  der  Augenhöhle  ein  Erforderniss  für  die  Bewegung  des 
Augapfels  ist,  —  durch  elastische  faserhäutige  (oder  selbst  muskulöse) 
Wände,  die  an  der  Stelle  der  fehlenden  Knochen  ausgespannt  sind,  ergänzt. 
Dass  die  Augenhöhlen  beim  Menschen  und  den  Affen  ganz  von  Knochen- 
wänden gebildet  sind,  während  bei  den  übrigen  Säugethieren  ein  Theil  der 
letzteren  nur  häutig  vertreten  ist,  hängt  von  der  Verschiedenheit  des  Mus- 
kelapparates dieser  Thiere  ab  (vergl.  unter  Muskelapparat  des  Auges). 

Weitere  Abänderungen  in  der  Anordnung  der  Knochen  der  Orbita 
betreffen  das  Oberkieferbein,  Gaumenbein,  Siebbein  und  Thränenbein.  Die 
Orbitalseite  des  Os  maxillare  superius  ist  bedeutend  verkleinert,  dagegen 
der  Orbitaltheil  des  Gaumenbeins  ansehnUch  vergrössert,  der  aber  nicht 
zur  Vervollständigung  der  untern  Orbitawand,  hinter  das  Oberkieferbein, 
—  sondern  zur  Vervollständigung  des  untern  Theils  der  innem  oder 
nasalen  Orbitawand  nach  innen  gerückt  ist  und  (bei  Canis,  Felis  u.  a.) 
sowohl  mit  dem  Orbitalfiügel  des  Keilbeins,  als  auch  besonders  mit  dem 
Orbitatheil  des  Stirnbeins  sich  verbindet. 

Dadurch  wurde  eine  wesentliche  weitere  Abänderung  veranlasst,  die 
nämlich,  dass  das  Siebbein  von  der  Theilnahme  an  der  Bildung  der  innem 
Wand  der  Orbita  ausgeschlossen  und  ganz  in  die  Nasenhöhle  zurückge- 
drängt wurde. 

Auch  das  Thränenbein  zeigt  einige  Verschiedenheiten,  indem  es  bei 
manchen  Säugethieren  (Affen,  Carnivoren  u.  a.)  noch  klein  ist  und  noch 
ganz  in  der  Augenhöhle  liegt  oder  kaum  noch  an  der  Bildung  des  innem 
Orbitalrandes  sich  betheiligt,  bei  andern  (Wiederkäuern  u.  a.)  dagegen  so 
mächtig  wird,  dass  es  aus  der  Orbita  hervortritt  an  die  vordere  Antlitz- 
fläche und,  zwischen  Jochbein,  Oberkieferbein  und  Stirnbein  eingreifend, 
ein  ansehnliches  Glied  des  knöchemen  Antlitzes  darstellt. 

Die  Nasenhöhle  {Cavum  fiasi)^  welche  das  Riechorgan  zu  bergen 
bestimmt  ist,   zerfällt  bei  allen  Säugethieren,   wie  beim  Menschen,  durch 
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ein  medianes  Septum  {Septum  nasi)  in  zwei  einander  gleiche  Seitenhälften. 
Sie  liegt  zwischen  beiden  Augenhöhlen,  die  Mitte  des  vordersten  Theils  des 
Bodens  der  Schädelhöhle  über  sich  und  die  Mundhöhle  unter  sich  habend. 
Die  beiden  Augenhöhlen  scheidet  sie  von  einander  um  das  Maass  ihres 
transversalen  Durchmessers.  Bei  den  Robben  verschmälert  sich  indess  der 
zwischen  beiden  Orbitae  liegende  Nasenbezirk  sehr  ansehnlich,  so  das^ 
erstere  sich  einander  sehr  viel  mehr  nähern,  als  bei  den  meisten  übrigen 
Säugethieren  (Fig.  480).  Bei  manchen,  wie  bei  einigen  Affen  (Cebus  u.  a), 
manchen  Nagern  (z.  B.  Lepus  u.  a.)  und  selbst  schon  den  Robben  geht 
dies  soweit,  dass  die  beiderseitigen,  dem  Stirnbein  angehörigen  Knochen- 
wände nach  hinten  und  oben  mit  einander  zu  einem  medianen  Septum 
interorbitale  verwachsen,  dadurch  die  Nasenhöhle  grösstentheils  vom 
Schädel  entfernt  und  nur  noch  vorn  und  oben,  an  der  Eintrittsstelle  der 
Riechnerven,  mit  diesem  in  Verbindung  bleibt. 

Mit  ihrem  Längsdurchmesser  liegt  die  Nasenhöhle  wesentlich  hori- 
zontal mit  vorn  über  dem  Maule  stehenden  Eingangs-  und  hinten  nach 
dem  Schlundkopfe  führenden  Ausgangsöffnungen. 

Die  Knochen,  welche  an  der  Bildung  ihrer  Wände  sich  betheiligen, 
sind  die  gleichen,  wie  beim  Menschen,  nämlich  von  Seiten  der  Schädel- 
knochen das  Stirnbein,  Siebbein  und  Keilbein;  von  Seiten  der  Antlitz- 
knochen: die  Oberkiefer-,  Zwischenkiefer-,  Nasen-,  Thränen-,  Gaumen- 
und  Muschelbeine,  und  das  Pflugscharbein  (Vofner).  Die  äussern  Sei- 
tenwände beider  Hälften  der  Nasenhöhle  tragen,  wie  beim  Menschcc, 
jene  zur  Vergrösserung  der  Oberfläche  und  Verengerung  des  Durchgangs  der 
Athmungsluft  dienenden  länglichen,  wulstförmigen  Erhebungen  (Fig.  481 
C.5,  c.i),  welche  die  Nasenmuscheln  heissen,  deren  Ausbildung  und  Formen 
grosse  Verschiedenheiten  zeigen.  Bei  Carnivoren,  Robben  u.  a.  sind  diese 
namentlich  von  complicirter,   baumartig  verästelter  Form  (Fig.  480  cch.i). 

Abweichend  in  Lage  und  Richtung  verhält  sich  die  Nasenhöhle 
der  Cetaceen.  Hier  hat  sie  nämlich,  statt  der  gewöhnlichen  horizontalen 
Lage  (Fig.  481)  eine  verticale  Stellung  erhalten,  so  dass  die  sonst  vordem 
Nasenötfnungen  aufwärts  sehen  und  vor  der  Stirn  ihre  Lage  nehmen  (Fij;. 
482).  Diese  Richtungsänderung  hat  nun  auch  eine  wesentliche  Aendenini; 
der  Lage  der  Knochen  sowohl  des  Schädels  als  auch  des  Antlitztheile> 
zur  Folge.  Die  Knochen,  welche  sonst  über  der  Nasenhöhle,  deren  Decke 
bildend,  lagen,  sind  nun  nach  hinten  gedrängt,  gleichsam  auf  den  Schädel 
hinauf  geschoben.  Nur  die  beiden  Oberkieferbeine  mit  den  Zwischenkiefer- 
beinen und  der  Unterkiefer  bilden  allein  den  schnauzenartig  vorspringen- 
den Antlitztheil. 


Tom  Kopfskelet  der  Tögel. 
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l.b)  Kopfakctet  der  Vfigpl. 

an)    SokUd  (fVmJun). 

An  der  UmschliessuDg  der  Schädelhöhle  betheiligen  sich  hier  im  All- 
gemeinen die  gleichen  Knochen,  wie  bei  den  Säugethieren.  Sie  verwachsen 
nur  schon  sehr  frühe  der  Art  mit  einander,  dass  selten  Spuren  von  Nähten 
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Übrig  bleiben  und  der  ausgewachsene  Schädel  eine  ungctheilte  Knochenkapsel 
darstellt.   Nur  bei  ganz  jungen  Vögeln  findet  man  die  Trenoung  der  Knochen 
vor.    Von   den  einzelnen  Knochen  ist  zunächst  bemcrkenswerth,   dass  das 
Hinterhauptsbein  (Fig.  483)  anfänglich  auch  aus  vier  Stücken  (einem 
Basilare,  zwei  Lateralia  und 
einem  Superius)  zusammen- 
gesetzt  ist    und    zur  Ver- 
bindung   mit    der  Wirbel- 
säule einen  einfachen,  ku; 
liehen    Gelenkkopf    (Fig. 
484  co)  trägt;    —  femei 
die    Scheitelbeine    (Fig. 
483  p)    von    bescheideoei 
a  c  Grösse    sind,     —    dagegen 

die  Stirnbeine  einen  so 
grossen  Umfang  besitzen, 
dass  sie  sich  des  grossem 
Thcils  der  Schädeldecke  be- 
mächtigen. Uas  Keilbein 
zerfällt  auch,   wie  bei  den 
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Säugethieren,  in  ein  hinteres  und  vorderes  Keilbein.  Das  erstere  wird 
von  dem  hintern  Keilkörper  (Basisi>hmoi^eum  pontci-ius)  und  den  Tem- 
poralflügeln {Alac  majores  s.  Allsj)hr>iohlenm),  die  von  Löchern  für  den 
Durchtritt  des  N.  trigeminus  durchbrochen  sind,  gebildet,  während  das 
vordere  Keilbein  nur  aus  dem  vorderen   Keilbeinkörper  {Basisp!^^ 
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fwideum  anieritis)^  ohne  Orbitalflüge!,  besteht.  Letztere  kommen  nur  beim 
Strauss  vor,  während  sie  sonst  verkümmert  sind.  Dieser  schmale  und 
stielartig  nach  vom  auslaufende  vordere  Keilbeinkörper  trägt  nur  das 
Siebbein,  das  ebenfalls  sehr  unvollkommen  entwickelt  ist.  Die  Seitentheilc 
des  letztem  (Ethmo'idalia  IcUeraliajy  die  schon  bei  manchen  Säugethieren 
etwas  defect  sich  zeigten,  fehlen  bei  den  Vögeln  meistens  vollständig  und 
die  mittlere  Platte  {Ethmoidale  medium)^  die  dort  die  Scheidewand  der 
Nasenhöhlen  bilden  half,  ist  allein  hier  zurückgeblieben,  bildet  aber  nicht 
die  Scheidewand  der  letztem,  sondem  das  Septum  interorbitale,  das 
selbst  noch  so  defekt  sein  kann,  dass  mittelst  grosser  oder  kleiner  nur 
häutig  verschlossener  Lücken  beide  Augenhöhlen  unmittelbar  aneinander 
stossen. 

Besonders  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  die  Knochen  der 
Schläfengegend  von  dem  Schläfenbein  der  Säugethiere  sehr  abweichend 
sich  verhalten.  Sie  bestehen  zwar  auch  aus  einem  das  Ohrlabyrinth  ber- 
genden Os  petrosum  und  einem  Os  squamosum  (Fig.  483).  Aber  von 
einem  Tympanicum  ist  nichts  vorhanden,  —  dafür  finden  sich  indess 
zwei  andere  Knochen  vor,  von  denen  der  eine  —  Os  quadratum  [q]  — 
zwischen  das  Squamosum  und  Gelenkende  des  Unterkiefers,  mit  beiden 
bewegliche  Verbindung  eingehend,  eingeschoben  erscheint,  während  der 
andere  —  Os  quadrato-jugale  [q—j]  —  das  Squamosum  mit  dem 
Jochbein  verbindet. 

Da  der  Unterkiefer  nicht,  wie  bei  den  Säugethieren,  unmittelbar  mit 
dem  Squamosum  articulirt,  sondern  mittelbar,  durch  das  Quadratum,  mit 
demselben  in  Gelenkverbindung  steht,  so  hatte  man  früher  geglaubt,  an- 
nehmen zu  dürfen,  dass  diese  neuen  Skeletstücke  des  Kopfes  der  Vögel 
nur  die  Folge  des  Zerfallens  des  Squamosum  der  Säugethiere  in  drei  einzelne 
Glieder  seien,  welche  aber  ebensowohl  noch  einen  Tragapparat  (Kiefer- 
stiel —  Suspensorium)  für  das  Kiefergerüst  abgeben,  als  das  Squamosum 
der  Säugethiere  den  Träger  für  den  Unterkiefer  darstellt.  Den  Grund  für 
diese  bew^liche  Gliederang  des  Kieferträgers  glaubte  man  in  der  grosseren 
Lockerung  und  Beweglichkeit  der  Verbindung  des  ganzen  Kiefergaumenge- 
rüstes der  Vögel  finden  zu  dürfen.  Zu  Gunsten  dieser  Auffassung  konnte 
die  Wahrnehmung  gedeutet  werden,  dass  beim  jungen  Hydrochoerus  der 
Schuppentheil  des  Schläfenbeins  wirklich  in  ähnliche  drei  Stücke  getrennt 
sich  zeigt  und  etwtes  Aehnliches  auch  beimWombat  gefunden  wird.  Allein 
da  diese  Beobachtung  vereinzelt  stand  und  bei  andern  Säugethieren  ebenso 
wenig  als  beim  Menschen  in  der  früheren  Entwicklungsperiode  eine  solche 
Trennung  in,  jenen  Knochen,  entsprechende  Stücke  sich  nachweisen  Hess,  so 
glaubte  man  diese  Auffassung  als  unhaltbar  aufgeben  und  nach  einer  andern 
Aufklärung  suchen  zu  müssen.    Diese  hat  man  nun  auch  darin  gefunden, 
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dass  man  diese  Skeletstücke,  welche  die  hintern  Glieder  einer  bei  den  nie- 
dern  Wirbelthieren  anfänglich  einfachen  Anlage  (Palato -Quadratknorpel) 
des  Kiefergaumengerüstes  sind,  bei  den  Säugethieren  einer  solchen  Reduc- 
tion  und  Verkümmerung  anheim  fallen  Hess,  dass  sie  aus  der  Gliederreihe, 
die  sie  von  den  niedern  Thieren  herauf  bis  zu  den  Vögeln  bilden  halfen, 
austreten  und  so  bei  den  Säugethieren  den  Unterkiefer  mit  dem  Squamosura 
unmittelbar  in  Gelenkverbindung  kommen  Hessen.  Diese  Verkümmerung 
führe  aber  nur  bei  dem  Quadrato-jugale  zum  gänzlichen  Schwinden  dvs 
Knochenstückes,  während  das  Quadratum  dem  Säugcthierkopfe,  wenn  auch 
zu  einem  kleinen  Knöchelchen  umgewandelt,  erhalten  bleibe,  aber  einer 
audern  Funktion  angepasst  worden  sei.  Das  Quadratum  wird  bei  Säuge- 
thieren und  dem  Menschen  in  das  mittlere  der  drei  Gehörknöchelchen,  in 
den  Ambos  umgewandelt  und  durch  das  bei  den  Säugethieren  auf- 
tretende und  mit  dem  Squamosum  und  Petrosum  sich  verbindende  Tym- 
panicum  von  seinen  frühern  Nachbarn  abgeschieden  und  in  die  von  letz- 
terem umschlossene  Paukenhöhle  aufgenommen.  Zu  Gunsten  dieser  Dar- 
steUung  spricht  allerdings,  dass  die  erste  Anlage  des  Kiefergerüstes  und 
die  Paukenhöhle  in  soweit  wirklich  in  engerer  Beziehung  zu  einander  stehen, 
dass  erstere  aus  einer  Umwandlung  der  vordersten  Kiemenbogen,  die  letz- 
tere aus  einer  Metamorphose  der  vordem  Kiemenspalte  hervorgeht,  so  das« 
es  wohl  verständlich  ist,  dass  Glieder  des  Kiefergaumenskelets  in  Bestand- 
theile  der  Paukenhöhle  sich  umwandeln  können  (siehe  das  Weitere  beim 
Hörorgan). 

Ausser  den  berührten  Eigenthümlichkeiten  zeigt  der  Vogelschädcl 
auch  noch  manche  andere  Besonderheiten,  die  indess  mehr  oder  weniger 
denen  ähnlich  sind,  deren  schon  beim  Säugethierschädel  Erwähnung  ge- 
schah.    So  besitzt  auch  er 

a)  bei  vielen,  besonders  Wasservögeln  starke  vorspringende  Leisten- 
und  Knochenkämme  am  Hinterhaupte,  welche  von  der  Entwicklung^ 
der  Muskulatur  ebenfalls  herrühren; 

b)  bei  manchen  Vögeln,  z.  B.  dem  Casuar,  Nashornvogel  u.  a.  trägt 
das  Stirnbein  von  Hornbildung  bekleidete  Knochenvorsprünge, 
welche  an  die  Bildung  ähnlicher  Art  bei  manchen  Säugethieren  erin- 
nern; auch  der  Knochenkamm  beim  Perlhuhn  (Numida)  ist  hier- 
her zu  zählen; 

c)  die  Scharbe  (Cormoran)  trägt  am  Hinterhaupt  einen  beweglich  auf- 
sitzenden, rückwärts  gerichteten  pyramidalen  Fortsatz,  wekhtT 
zur  Befestigung  der  den  Unterkiefer  bewegenden  Muskeln  dient: 

d)  bei  vielen,  namentlich  Wasservögeln  werden  im  Stirnbein  beiderseits 
längliche  Gruben  wahrgenommen,  welche  von  den  s.  g.  Supraorbital- 
oder  Nasendrüsen  veranlasst  sind. 
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Von  dem  AntlitzgerUste  der  Saugetbiere  und  des  Measchen  unter- 
scheidet ach  das  der  Vögel  sehr  wesentlich  darin,  dass,  während  dort  der 
Oberkiefertheil  starr  und  unbeweglich  mit  dem  Schädel  verbunden  war 
und  nur  der  Unterkiefer  mit  letzterem  eine  bew^Iiche  Verbindung 
einging,  hierderOberkieferthei^Oberscbnabel)  beweglich  oder  wenigstens 
biegsam  mit  dem  Cranium  verbunden  ist,  in  Folge  dessen  die  Verbindung 
auch  zwischen  allen  Übrigen  Gliedern  des  Kiefei^umengerüstes  mehr  ge- 
lockert wurde.  Der  Träger  des  Unterkiefers,  der  bei  den  Säugetbieren 
von  dem  unbeweglich  mit  dem  Schädel  verbundenen  Squamosum  des  Schlä-  ■ 
fenbeins  dargestellt  wurde,  erscheint  bier  von  dem  Os  quadratum  und 
dem  Qaadrato-jugale 
gebildet,  welche  ihrerseits  ^        .^ 

erst  mit  dem  Squamo- 
sum in  Verbindung  ste- 
hen. Das  Quadratum 
articulirt  sowohl  mit  dem 
Unterkiefer  als  mit  dem 
Squamosum.  Aach  die 
iJbrigen  Glieder  des  0  be  r- 

kiefergerüstes    zeigen  ^ 

gegenüber  dem  der  Säuge-  Kh*"a.-''H"^U;'i.iL"n.'' "'  ^i:X>r::3^ut"'7  4,"'^; 
thiere  manche  Verschie-  ^;X"r'-  ;r*l"H:ff"m.''""^'"v^'i"'  "^^T'^^^X^'. 
denheiten.  So  praeva-  ;;;"t't"*^'Vnj*JrtI;iU'^rh"'Ä''^'".V«;h'^^^ 
liren  besonders  die  Zwi-  *""" 
schenkieferbeine  (Fig. 
485  im)  über  die  eigent- 
lichen Oberkieferbeine. 
Ad  der  Bildung  des  Ober- 
schnabels  betheiligen  sich 
vorzüglicfa  die  ersteren, 
während  die  letztem  ver- 
kümmert sind  (Fig.  486  ms). 
Die  schon  bei  Säugethieren 
eingeleitete  Ablösung  der 
Ala  interna  des  Processus 
pterygo'idcus  hat  sieb  bei 
den  Vögeln  so  vollständig 
vollzc^en,  dass  dieselbe  nun  ! 
zu  einem  völlig  selbststän-  I 
digen  Knochen  geworden  ist, 
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der  ein  sehr  bewegliches  Glied  des  Gaumenapparates  darstellt  und  das 
Quadratum,  Gaumenbein  und  Schädelbasis  beweglich  mit  einander  verbindet. 
Von  den  Nasenbeinen,  welche  die  äussern  Nasenöffnungen  von  hinten  be- 
grenzen, kann  die  Besonderheit  bemerkt  werden,  dass  bei  vielen  Vögeln 
(Urogallus,  Anas  u.  a.)  zwischen  ihnen  schmale  Fortsätze  der  Zwischen- 
kieferbeine zu  dem  Stirnbeine  hinaufsteigen.  Die  Thränenbeine  neben 
und  nach  aussen  von  dem  Nasen-  und  Stirnbein,  am  vordem  Orbitalrand 
liegend,  zeigen  grosse  Verschiedenheiten  bezüglich  ihrer  Entwicklung.  In 
der  Regel  sind  sie  ansehnlich  und  richten  nach  unten  einen  hakenförmigen 
Fortsatz.  Das  Pflugscharbein  {Vonier)  ist  oft  verkümmert;  meistens 
jedoch  ist  es  ansehnlich  entwickelt  und  stellt  eine  senkrechte  Knochenplatte, 
zum  Theil  Knorpelplatte  dar,  welche  als  Septum  nasi  die  Nasenhöhle  in 
zwei  Seitenhälften  scheidet. 

Dem  Unterkiefer  liegt  noch  ein  Knorpel  zu  Grunde,  der  von  einer 
Anzahl  einzelner  Knochenstücke  umlagert  ist,  welche  zum  Theil  aus  seiner 
partiellen  Verknöcherung,  theils  aber  aus  Ossification  der  bindegewebigen 
Umgebung  hervorging.  So  zeigt  der  Unterkiefer  der  Vögel  eine  sehr  ge- 
gliederte Zusammensetzung  und  dadurch  zugleich  eine  grosse  Biegsamkeit. 
Allein  diese  Gliederung  besteht  nur  im  Jugendalter;  später  treten  mehr 
oder  weniger  Verwachsungen  der  einzelnen  Stücke  ein.  Der  Einzelstücke, 
in  welche  der  Unterkiefer  anfänglich  zerlegt  werden  kann,  lassen  sich  mei- 
stens elf  nachweisen,  von  denen  eins  den  vordem  Theil  des  Unterkiefers 
bildet  und  unpaar  ist  {Os  dentale)^  die  übrigen  fünf  rückwärts  davon  liegen 
und  paarig  sind.  Das  hinterste  bildet  das  Gelenk  (Os  articulare)  für  das 
Quadratum.  Die  übrigen  (Angulare,  Supraangulare,  Operculare  und  Com- 
plementare)  sind  Ergänzungs-  und  Ausfüllungsstücke.  Oft  bildet  der  Un- 
terkiefer, nach  hinten  von  seiner  Articulation,  einen  mehr  oder  weniger  an- 
sehnlichen nach  hinten  und  oben  sehenden  Fortsatz,  der  bei  Gänstm. 
Enten,  Schwänen  und  besonders  bei  Urogallus  sehr  stark  entwickelt  ist 
(Fig.  486).  Bei  manchen  (Urogallus,  Raubvögeln,  Singvögeln  u.  a.)  besitzt 
der  Unterkiefer  etwa  in  der  Mitte  jederseits  eine  mehr  oder  weniger  grosse 
Lücke,  die  nur  von  Knorpel  ausgefüllt  ist.  Mitunter  kommt  selbst  no<h 
eine  zweite  dahinter  vor. 

Die  Augenhöhlen  sind  wegen  der  grossen  Augen  relativ  grösser,  als 
bei  den  Säugethiercn.  Sie  nähern  sich  deshalb  gegenseitig  viel  mehr.  Die 
bei  Säugethieren  nur  vereinzelt  vorgekommene  Trennung  der  beiden  Orbitao 
durch  eine  einfache  Knochenplattc,  das  Septum  interorbitale,  ist  hirr 
zur  Regel  geworden.  Ja  in  Folge  einer  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
Durchbrechung  des  letztem  können  sie  sogar  unmittelbar  zusammenstoj^cü. 
Dieses  Septum   interorbitale  wird   aber  nur  vom  mittlem  Theil  des  Sieb- 
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beias  gebildet,  dessen  Seitentheile  bei  den  meistea  Vögeln  verkümmert  sind 
oder  selbst  ganz  fehlen. 

Bisweilen,  wie  bei  den  Tagraubvügeln,  den  Straussen  u.  a.  trägt  der 
obere  Augenhöhlenrand  zu  seiner  Vervollständigung  noch  (1 — 3)  accesso- 
rische  Knochen  (Ossa  supraorbiialia).  Bei  andern  finden  ach  solche 
accessoriBclie  Knochen  {Ossa  infraorbitalia),  die,  über  dem  Jochbogen  lie- 
gend, die  Augenhöhle  von  unten  umgeben.  Bei  dem  Genus  Anas  wird  der 
untere  Orbitalrand  durch  ein  Band  geschlossen,  was  den  Processus  zygo- 
maticus  des  Schläfenbeins  mit  einem  Fortsatze  des  Thränenbeins  verbindet, 
und  beim  Schwan  wird  dieses  durch  einen  Knochen  ersetzt. 

Die  Nasenhöhle  wird,  wie  bei  den  ^ugethieren,  durch  ein  Septum 
in  zwei  Seitenhälften  geschieden,  das  nur  bei  Wasservögeln  vom,   hinter 
den  vordem  Nasenöffnungen,  durchbrochen  zu  sein  pflegt  {Nares  perviae). 
Die  Trennung  der  knöchernen  Nasenhöhle  von  der  darunter  liegenden  Mund- 
höhle  ist  nur  eine  unvollkommene.    Bei  vielen  Vi^eln  (Albatros,  Urogallus 
u.  a.)  besteht  in  der  ganzen  Länge  des  Bodens  der  Nasenhöhle  ein  bald 
engerer,  bald  sehr  weiter  Spalt  —  Gaumenspalt,  durch  den  sie  mit  der 
Mundhöhle  communicirt  (Fig.  484).    Bei  andern  (z.  B.  Falco  buteo  u.  a.) 
scheidet  sich  dieser  Spalt  durch  Verengerung  seines    mittleren  Theils  in 
einen  vorderen  und  hinteren  weiten  Abschnitt,  wovon  der  erstcrc  das 
Foramen  incisivum,   letzterer  die  hintere,  horizontal  liegende  Nasen- 
öffnung (Ckoattae)   darstellt.     Bei  den    Enten,    Gänsen   und    Schwänen 
schliesst  sich  dieser  mittlere  Theil  des  Spaltes  durch  die  Vereinigung  der 
hintern    Enden  der  Zwischenkieferbeinc  voUständig,  so  dass  die  Ghoanae 
von  dem  Foramen  inci- 
sivum durch  einen  dazwi-  -    - 
sehen    liegenden   kurzen 
knöchernen    Gaumen 
von    einander    getrennt 
werden  (Fig.  487).    Da- 
durch,   dass   die   beiden 
Augenhöhlen  sich  in  dem 
Maasse  einander  nähern, 
dass     nur     noch     eine  '  ^ 

Wnfwhpnnlntffi  rlns  Trpn.      "<•  *87.    Sehtdel  TOn  dar  0«iii  (iiiaj  o««')  nn  nuten,    ofc  BmI- 
KDOCnenpiaiie  UaS    iren-      |,»^^„  ^,    HiBMihMptbeiiu.    /.c  FM-mon  a«lpit.le.     >-d   Kagrllg«! 

nende    zwischen    beiden    °-X"r'-  ,:.'*5.''"I1;E?™    .f  vw"  'yKiSrl^Ä 

ist,  wird  natürlich  die  rt^™i;i"'»*:r'^ri«t?t.^"d't:'"X^";h'r:.«it;tb!"i 

Nasenhöhle  ^nzlich  vom    ^»^'""■*  °^'''''T^\^ilVJ'Jenl!:^^,'^l"l.^^T"  "''  ^"  ""' 
Schädel  weggedrängt  und 

nach  vom  vor  die  Orbita  gelagert.  Daher  letzterer  an  ihrer  Bildung  nicht 
mehr  denjenigen  Antbeil  nehmen  kann,  den  er  bei  den  Säugetbieren  nimmt, 
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und  ebenso  umgekehrt  das  Siebbein  von  seiner  Theilnahme  an  der  Bildung 
der  Schädelhöhle  mehr  oder  weniger  verdrängt  wird.  Die  Riechnerven 
müssen  daher,  um  aus  der  Schädelhöhle  zur  Nasenhöhle  zu  gelangen,  ihren 
Weg  entweder  durch  den  obem  vordem  Theil  der  Orbita  nehmen,  oder 
durch  einen  in  gleicher  Bichtung  verlaufenden  Canal  dahin  gelangen.  Nur 
bei  Apteryx  findet  sich  eine  wirkliche  Lamina  cribrosa  des  Siebbeins  vor 
(Owen),  welche  sie  direct  in  die  Nasenhöhle  führt. 

cc)  Kopfskelet  der  Amphibien. 

aa)  Beh&d«!  (Cranium). 

Bei  den  beschuppten  Amphibien,  die  bezüglich  ihres  Schädelbaues 
vielfach  an  die  Vögel  sich  anschliessen,  ist  der  Schädel  zwar  noch  nach 
dem  im  Allgemeinen  schon  beleuchteten  Plane  angelegt  und  von  den  typi- 
schen Knochen  zusammengesetzt.  Allein  hinsichtlich  der  Entwicklung  der 
letzteren,  deren  Zahl  und  Verbindungen  untereinander,  zeigt  er  doch 
manche  Abänderungen,  Eigenthümlichkeiten  und  Reductionen. 

So  betheiligen  sich  an  der  Bildung  des  Schädels,  beziehungsweise  der 
Schädelhöhle,  weniger  Knochen  als  bei  den  höhern  Wirbelthieren,  da  wegen 
der  niedrigem  Stufe,  auf  welcher  die  Hirnentwicklung  dieser  Thiere  steht, 
die  Schädelhöhle  verhältnissmässig  kleiner  ist.  Von  den  im  engem  Sinne 
s.  g.  Schädelknochen  sind  es  vorzüglich  nur  das  Hinterhauptsbein, 
die  Scheitelbeine,  Keilbein  und  von  den  Knochen  der  Schläfengegend 
das  Os  petrosum,  also  etwa  sechs  Knochen,  welche  an  der  Umschliessung 
der  Schädelhöhle  unmittelbar  Antheil  nehmen.  Die  Stirnbeine  nehmen 
entweder  nur  einen  sehr  kleinen  oder  selbst  gar  keinen  Antheil  mehr  an 
der  Schädelhöhle,   bilden  vielmehr  das  vor  dem  Schädel  liegende  Orbital- 

und  Nasalgewölbe  (Fig.  488).  Bei 
den  Krokodilen,  vielen  Sauriern  (mit 
Ausnahme  von  Lacerta,  Varanus,  An- 
guis  u.  a.)  und  Ophidiera  kommt 
noch  die  weitere  Besonderheit  vor, 
dass  die  beiden  genuinen  Stirnbeine 
zu  einem  unpaaren  Knochen  (0$ 
frontale  princijyale)  zusammenfliessen. 

FIff.  488.    Seitenansicht  des  Schädels  yon  Platydac-  während      SCitHch     VOU       dieSem     DOCh 
tyUsguttatus.    rr  Cranium.     c»  Vordere,  nur  hfin- 

titj  verschlossene   Locke,    womit  die   Schädelhöhle    in  ßleichsam   abffClÖSte  StÜCkC  (OSSO  frOn- 
das    Orbital gewülbe   ausmündet,     p  Oa    parietale.      ;/  .  .  ,  , 

Knochenbrücke,  wolehw  vom   Scheitelbein  zur  Seite  des   falia   POStcrtOra   UUd  ant^riOTO)   liegen, 
Hinterhauptbeins    sich   spannt,     fr   Os   frontale,      .tph  "*  .  .  /         •-' 

Sphenoideum.  7  Os  quadratura.  am  Articulatio  maxillae.   WClchC       dlC      AUffenhÖhlC       UmgTeDZCn 
pi  Os  ptor>  goideum.    dm  Colnmolla.  r>..?,.  1  t         i-- 

helfen.  Das  Sieb b ein,  das  schon  bei 
den  Vögeln  vom  Schädel  nach  dem  Antlitztheil  weggedrängt  und  sehr  ver- 
kümmert sich  zeigte,  —  ist  meistens  nur  knorpelig,  wenn  es  überhaupt 
vorhanden  ist,  oder  es  fällt  ganz  weg. 
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Aber  selbst  auch  die  Knocfaen,  welche  die  Schädelhöfale  noch  bilden 
helfen,  nehmen  nicht  immer  mit  ihrem  ganzen  Umfang  daran  Theil.  So 
wird  der  Körper  des  Hinterhauptbeins  (OccipUale  basil<tre)  bei  Che- 
loniern  u.  a.  dadurch  von  der  Theilnafame  an  der  Bildung  der  Schädel- 
hohle  ausgeschlossen,  dass  die  Occipitalia  lateralia  mit  ihren  Basalenden 
sich  über  ihm  unter  sich  verbinden.  Die  Occipitalia  lateralia  richten  einen, 
meistens  ansehnlich  entwickelten  Fortsatz  (Querfortsatz)  seitwärts,  an 
den  ein  zur  Schläfengegend  gehöriger  Knochen  (Mastoideum)  vom  sich  an- 
1^,  mit  welchen  beiden  nach  vorn  das  Quadrato-jugale,  nach  aussen 
und  unten  das  Quadratum  unbeweglich  verbunden  sind.  Daher  auch  der 
Condylus  oss.  ocdpitis,  zur  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule,  aus  drei  Stücken 
zusammengesetzt  erscheint.  Ueberhaupt  ist  es  von  den  Knochen  der  Schlä- 
fengegend,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  nur  das  Os  petrosum,  welches 
die  Schädelhöhle  unmittelbar  mit  bilden  hilft  (Vig.  489),  während  die 
übrigen  aus  derselben  verdrängt  sind  und  nur  an  der  Bildung  des  Scbläfen- 
gewölbes  Theil  nehmen  oder  Glieder  des  Kiefer-Gaumengerüstes  darstellen. 
—  Unvollkommener,  ala  bei  den 
höheren  Wirbelthieren,  ist  das 
Keilbein  entwickelt.  Schon  bei 
den  Vögeln  zeigte  es  sich  defekt, 
indem  die  OrbitalflUgel  (Orbito-  ^ 

sphenoidea)  mangelten  und  der 
vordere  Keilbeinkörper  in  einen 
dünnen  Stiel  nach  vom  ausging. 
Bei  den  beschuppten  Amphi- 
bien geht  diese  Verkümmerung 
noch  weiter,  indem  hier  auch 
die   Temporalflügel  {Alisphe- 

noidea)  meistens  wenig  entwickelt  ^j.  L,^ , 

sind  oder  selbst  ganz  fehlen  und 

nur    hantig     vertreten    werden,    loni.  miii...  mr  rr  sebueibMi«  lOmm  tro-i.i.  o^.. 
Nur  die  Keilbeinkörper,  die    wi.i.mK.iibwimo.v*"'»*'*"''!««''""».  pafScWien^inQ 

,     „  (Oiin  foTitlalia).  rniJrnf  McbltfenhAklii  ('brun  IrmporiU]. 

aber     zu     einem     ungetheilten    i^  "» iqimDxini.  •»(  o<  uumliIbiii.  ,ir  cm  luidn- 

,^      .      ,  ,°  Wm.    p*r   0>  pterTIflils™.      ■*    («ollU  «    iKuiafnl   Tnhi 

Knochen  IBaSi^henfnaeUm)    Ver-  EB»U<4ii,  muhu  .ob  O.  qu^nlnm,   mt«  «m  Oi  plerj- 

.    ,      ~     ,  ...  «old«».  flbtn  and   li>B»n   tob  Ot    [«IrHiiB  bsguniU    im 

schmolzen  Smd,    finden  sieb  immer  (iBUnhlhcll  in  UnUrklet^.  mit  d«»  Oaidritbain  du  Kie- 

vor.  Der  hmtere  Abschmtt  des- 
selben, dem  hintern  Keilbeinkörper  der  höheren  Thiere  entsprechend, 
wird  an  der  untern  Seite  der  Schädelbasis  von  den  bdden  Ossa  pterygoVdea 
ganz  Überdeckt  (Fig.  4S9).  Nach  vom  geht  derselbe  in  einen  Knochen- 
oder Knorpelstiel  aus,  welcher  dem  verkümmerten  vordem  Keilbeinkörper 
entspricht  und,   wie  bei  den  Vögeln,  das  Septum  interorbitale  und  nasale 

Mahn,  Lakib.  i.  ti^I.  AsKamla.  29 
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trägt.  Wo  letztere  nur  knorpelig  oder  häutig  sind,  kann  dieser  stielfönnige 
Rest  des  vordem  Keilbeinkörpers  noch  mehr  verkümmem,  oder  selbst  ganz 
fehlen  (wie  bei  Lacerta,  Iguana,  Flatydactylns  u.  a.)-  Diese  Verkümmerung 
des  vordem  Theils  des  Keilbeins  und  seiner  Flügel  hat  zur  Folge,  dass  der 
vordere  Tbeil  der  Schädelhöhle  nur  einen  UDvollkommenen  Verschluss  er- 
hielt, vielmehr  mit  einer  mehr  oder  weniger  weiten,  nur  häutig  oder  knor- 
pelig verschlossenen  Lücke  nach  vom,  gegen  das  Orbitalgewölbe,  offen  ist, 
wie  man  dies  namentlich  bei  den  Sauriern  und  Cheloniem  antrifft,  während 
die  Schädelhöhle   nach   vom  geschlossen  ist,   wo,   wie  beim  Krokodil,  die 
Keilbeioflügel  (AUspheno'idea)   entwickelt    sind.     Bei  den  Sauriern  findet 
sich  beiderseits  jener  weiten  Lücke,  mit  der  die  Scbädelhöble  nach  vorn 
offen  blieb,  gleichsam  zum  Ersätze  der  verkümmerten  oder  ganz  fehlenden 
Keilbeioflügel,  eine  dünne  Knochensäule  (Golumella  genannt),  welche,  statt 
dieser,   die  Scheitelbeine  stützt  (Fig.   400  dm)  und    unten  auf  dem 
Flügelbein  aufraht.    Bei  den  Cheloniern,  namentlich  den  Seeschildkröten 
und  einigen  Sauriern,  bieten    die  letzteren  Knochen  noch  die  Eigenthüni- 
lichkeit  dar,  dass  von  ihrem  Sagittal- 
rande    eine    Knocbenplatte    ausgeht, 
welche,  auswärts  sich  wölbend,  durcli 
Verbindung  mit  dem  Os  mastoidoim 
und  Squamosum  ein  Knocbengewölbe 
—  Schläfengewölbe  —  bildet  (Fig. 
491  cav.temp),  das,  wie  ein  Dach,  die 
Scbläfengrube    überdeckt     und    dem 
Ti(.  4M.  SflitciiMHicht  a«  sthMoie  Tun  Fiatrdao-  Scbädcl  eineu  Sehr  vicl  grösseren  üm- 
üg  vorKhioasene 'Lacke,  womit  dio  schij'aiwhiB  io  fang  Verleiht,   als  er  uach  Maasscabe 
KnociieiibtäciiB,  wokhe  .um  sehpiwibBin  iqi  tMte  d«i  der   Grössc  öcr  Schädelhöhle   haben 

HiDt«ihtuptb«in8   Bkh  bpsdeI.    /r  Oi  ftaDtole.     lyh  ,        „ 

si,h,i,oideuin. ,  0M>i»4"ium.  «f»  Arii™i.tLo  »«in»,  wurdc.  Bci  Fluss- uüd  Landschild- 
kröten  ist  dieses  Schläfengewölbe  un- 
vollständiger, und  bei  den  meisten  Sauriern  nur  noch  durch  eine  oft  schmale 
Knochenbrücke  angedeutet,  welche  vom  Scheitelbein  schräg  rückvrärts  zum 
Mastoidcum  und  zu  dem  seitwärts  stark  vorstehenden  Querfortsatz  de 
Hinterhauptbeins  hinüber  sich  zieht. 

Bei  den  nackten  Amphibien  ist  bezüglich  des  Scheitelbeines  bemer- 
kenswerth,  dass  von  dem  knorpeligen  Primordialcranium  noch  ansetanlicfae 
Ueberreste  auch  bei  ausgewachsenen  Thieren  vorgefunden  werden.  Die 
Knochen,  von  denen  die  kleine  Schädelhöhle  umschlossen  wird  und  welche 
theils  aus  Ossificationen  der  primordialen  Knochenkapsel,  theils  aus  solchen 
der  bindegewebigen  Umgebung  hervorgehen,  —  zeigen  zum  Theil  noch 
weitergehende  Reductionen,  als  bei  den  beschuppten  Amphibien,  so  da^ 
ihre  Theilnahme   an  der  Bildung  der  Schädelhöhle  noch  mehr  Tennindert 
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sich  zeigt.  So  fallen  am  Hinterbaaptsbezirk  das  Occipitale  basilare  und 
superiasganz  aus,  so  dass  der  Hinterhauptsknochen  nur  aus  den  beiden 
Occipitalia  laleralia  besteht,  wovon  ein  jedes  einen  Condylus  zur  Gelenkver- 
bindung mit  der  Wirbelsäule  trägt.  Die  Schädelbasis  wird  von  einem  an- 
sehnlichen SphenoYdeum  basilare 
gebildet,  das  aus  einem  breiteren,* 
mit  fliigetartigen  Seitenfortsätzen 
versehenen  hintern  Abschnitt 
—  dem  hintern  Keilbeinkörper 
entsprechend,  —  und  einem  langen 
schmalen  vordem  Theil  — 
dem  vordem  KeilbeinkÖriwr  ent- 
sprechend —  besteht.  Die  Decke 
der  Scfaädelhöfale  wird  bald 
von  4  Knochen,  den  beiden 
Scheitelbeinen  nnd  beiden 
Stirnbeinen,  bald  nur  von  zwei 
Knochen  (Oss.  parieto-frontalia) 
gebildet,  in  welchem  letztem 
Falle,  der  bei  den  Fröschen  be- 
steht, die  Scheitel-  und  Stirn- 
beine mit  einander  verschmolzen 
sind.  Der  vordere  Theil  der 
SchädelhÖhie  wird  bald  (bei  Sire- 
don)  von  zwei  seitlichen  Knochenstücken,  bald  dadurch  abgeschlossen,  dass 
diese  oben  and  unten  zu  einem  riogTormigen  Knochenstuck  sich  vereinigen 
—  dem  von  Cuvier  s.  g.  Gürtelbein,  —  das,  da  es  den  Ethmoidalbezirk 
bilden  hilft,  von  Manchen  als  Etbmöideum  aufgefasst  wurde,  während  es 
viel  wahrscheinlicher  dem  Orbitalflüge!  des  Keilbeins  {Orhito-sphenoideum) 
entspricht  und  in  einem  ähnlichen  Verhalten  derselben  bei  den  Fischen 
sein  Analogen  findet.  Der  vor  dem  Occipitale  liegende  Schläfenbezirk 
springt  ansehnlich  seitlich  hervor  und  verbindet  sich  weiter  auswärts  mit 
dem  Quadratum,  als  dem  Träger  des  Unterkiefers.  An  der  Umschliessung 
des  Labyrinthes  betheiligt  sich  von  hinten  her  indess  auch  noch  daa  Occi- 
pitale laterale.  Der  das  Labyrinth  nmschliessende  Knochenabschnitt  ent- 
spricht dem  Petrosenm,  das  bei  den  Salamandrinen  und Perennibranchiaten 
n.  a.  mit  dem  Ocdpitale  laterale  zu  einem  StUck  sich  verbindet.  Was  an 
diesem  Bezirk  als  Squamosum  oder  Tympanicum  oder  Masto'ideum  zu  deuten 
sei,  darüber  mnd  die  Auffassungen  der  Anatomen  sehr  verschieden.  Ein 
Mastoideum  scheint  ^nzlich  zu  fehlen. 

ag* 
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ßß)    ADtlltitksll  du  KgpFikalsU  dar  ABpUlilai. 

Während  bei  den  Vögeln  in  Folge  der  höheren  Ausbildung  des  Ge- 
hirns der  Schädel  derselben  eine  ansehnliche  Grösse  und  ein  gewisses  lieber- 
gewicht  über  den  Äntlitztheil  behauptete,  ßndet  man  bei  den  Amphibien 
gerade  das  Umgekehrte  vor.  Bei  der  Kleinheit  des  Gehirns  hat  die  Schä- 
delhöhle und  damit  auch  der  Schädel  nur  eine  geringe  extensive  Ausbil- 
dung erlangt,  während  hingegen  der  Äntlitztheil  einer  um  so  grossem  Ent- 
faltung und  Ausbildung  sich  erfreuen  durfte,  in  Folge  dessen  er  sehr  über 
jenen  prävalirte  und  selbst  ihn  theilweise  verdeckte. 

Die  lockere,  zum  Theil  sehr  bewegliche  Verbindung  der  Knochen  des 
Antlitzgerüstes  der  Vögel  hat  sich  bei  den  Amphibien  theilweise  oder  ganz 
verloren.  Bei  den  meisten  beschuppten,  wie  auch  bei  den  nackten 
Amphibien  ist  das  Oberkiefergerust  unbew^ich,  wie  bei  den  Säugethieren, 
mit  dem  Schädel  verbunden.  Aber  ungeachtet  dessen  hat  der  Tragapparat 
des  Unterkiefers,  d.  i.  der  Kieferstiel,  seine  Trennung  in  die  typischen 
Stücke,  —  Quadratum  und  Quadrato-jugale,  —  wie  sie  bei  den  Vögeln 
sich  vorfanden,  keineswegs  aufgegeben,  sondern  nur  ihre  bewegliche  Ver- 
bindung mit  Oberkiefergerüst  und  Schädel  eingebüsst.  Nur  bei  den  Ophi- 
diern  (Fig.  402)  ist  die  Verbindung  ähnlich,  wie  bei  Jen  Vögeln,  locker 
und  beweglich.  Das  Quadratum  articulirt  mit  dem  dasselbe  tragenden 
Squamoaum. 

Das  Quadratbein   ist  meistens  lang  und  nach  hinten  und  aussen 
gerichtet,  wodurch  das  Kiefergelenk  auch  weiter  rückwärts  als  sonst  ver- 
legt wurde  (Fig.  492  quadr.)  und  desshalb  auch  das  Maul  der  Amphibien 
überhaupt,  besonders  aber  das  der 
y^  Ophidier,   Krokodile    u.    a.    tiefer 

eingespalten  und   erweitert  worde. 
Bei    den    letzteren    ist    aach    die 
''         Knochenkette,  welche  vom  Quadra- 
'        tum    nach    vorn    durch     das    Os 
pterygoideum    und     palatinum 
«■"^  gebildet  wird,  mehr  gelockert  und  be- 

weglich mit  dem  Schädel  verbunden, 
ri».  4sa.    srhü.iM  ,.iw  nifhi  KifiiBPn  Schi».,«..,   D^s   Vcrhältniss    des  Antheils    an 
B'iqa-  "l*^'"  Bildung  des  Oberkiefergerüstos. 
Mi'u  welches  bei  den  Vögeln  vorlag,  hat 
ä>»i!ü  sich  bei  den  beschupptea  Amphi- 
'iiax'ri'n,./,7.!,r)™Vti^"iJiZZ^^^^^^^  bien    dahin    verändert,    dass   die 

Kciunfc  (j,/,.H/,»,„  ,„„y,/(.,.i.  Zwischenkieferbeinc  (491  im)  nicht 

mehr  so   sehr  über   die  Oberkieferbeine  prävalircn,    wie  dort;  ja  bei  den 
Schlangen  (Fig.  492)  sind  sie  selbst  rudimentär  geworden.   Nur  bei  einifi-n 
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nackten  Amphibien,  wie  bei  Siren.  sind  die  Oberkieferbeine  verkümmert 
und  bei  Proteus  fehlen  sie  selbst  ganz. 

Ausser  den  typischen  Knochen 
des  Oberkiefergerüstes,  zu  denen  bei  ' 

Sauriern  und  Krokodilen  auch  die 
Thränenbeine  gehören,  gibt  es  noch 
accessorische,  deren  Deutung  nicht 
immer  sicher  steht.  So  liegen  vor  den 
Stirnbeinen  und  beiderseits  der  Nasen- 
beine Knochen,  welche  die  Orbita  von        4 

vom  und  die  Nasenhöhlen  von  oben 'i<- «•J;/';^»;'^"'';^»^*^,^^"^™^^';'^/*^»^ 
und  hinten  bilden  helfen.   Sie  heissen  *'«  -^ 
Praefrontalia,    werden    aber  auch  k?«i 
als   Etfamoidalia  lateralia    betrachtet.  spiiBnoidiram.,o«qiud[miiii,  nmArtifniiiioiimiUM. 

„  _,  _  pl  (M  ptBTHOldmiBl.     (i"i  ColuiBBll». 

Zar  Umschliessung   der    Orbita  von 

hinten  trägt  ein,  hinten  am  Hauptstimbein  nnd  Scheitelbein  sitzender 
Knochen  noch  bei,  den  man  Postfrontale  bezeichnet.  So  liegt  femer 
bei  Saanem,  Krokodilen  und  Schlangen,  nach  aussen  vom  Pterygo'fdeum, 
ein  längliches  Knochenstück,  welches  jenes  mit  dem  Oberkieferbein  ver- 
bindet und  Pterygoideum  externum  oder  auch  Os  transversum  ge- 
nannt vrird. 

Der  Unterkiefer  besteht  ans  einem  Knorpel,  der,  wie  bei  den  Vögeln, 
von  mehreren  Knochenstücken  umgeben  wird,  die  theiis  aus  Ossificationen 
des  Knorpels  selbst,  theiis  aus  solcheu  seiner  bindegewebigen  Umgebung 
hervorgingen.  Es  sind  dieselben,  welche  schon  bei  den  Vögeln  namhaft 
gemacht  wurden.  Es  linden  sich  indess  nicht  immer  alle  zugleich  vor.  So 
haben  die  Giftwhlangen  nur  drei  oder  höchstens  vier,  während  die  übrigen 
Ophidier  meistens  fünf  besitzen,  und  bei  den  Sauriern  und  Krokodilen 
steigt  ihre  Zahl  auf  sechs  jeder  Seite,  also  im  Ganzen  auf  12.  Es  würde 
diese  Zahl  auch  für  die  Chelonier  gültig  sein,  wenn  nicht  bei  den  meisten, 
ähniich,  wie  bei  den  Vögeln,  die  beiden  Dentalia  zu  einem  unpaaren  StUcke 
venvlichsea  und  sonach  die  Gesammtzahl  auf  elf  reilucirt  wird. 

Wenn  alle  den  Unterkiefer  zusammensetzenden  Stücke  vorhanden  sind, 
wie  bei  den  Krokodilen,  Sauriern  und  Schildkröten,  sind  diese  die  nachfol- 
genden: 1)  das  Zahnstück  {Os  dentale),  welches  den  vordersten  Theil  des 
Unterkiefers  bildet  und  (mit  Ausnahme  der  Chelonier)  die  Zähne  trägt; 
2)  das  Gelenkstück  (Os  articulare),  welches  meistens  allein  das  Gelenk 
für  das  Quadratum  trägt;  3)  das  Kieferwinkelstück  (Os  anffulare);  4) 
das  äussere  Deckstück  (Os  supraangulare),  Über  dem  vorhergehenden 
liegend,  den  hintem  Theil  der  Aussenseite  des  Unterkiefers  vervollständi- 
gend  und  an  der   Bildung    des  Kiefer^elenkes  bisweilen  Theil  nehmeodj 
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5)  das  innere  Deckstück  {Os  operculare)^  welches  die  innere  Wand  des 
Unterkiefers  bilden  hilft  und  vom  an  das  Dentale  angrenzt;  6)  das  Kro- 
nenstück {Os  coronoideiim  s.  complenientare)  nimmt  die  höchste  Stelle  am 
Unterkiefer  in  seiner  Mitte  ein  und  entspricht  dem  Processus  coronoideus 
des  letzteren.  Letztes  Stück  ist  am  meisten  entwickelt  bei  den  Sauriern 
(Fig.  490)  und  Cheloniern,  verkümmert  dagegen  bei  den  Krokodilen.  Bei 
diesen  (und  einigen  Sauriern)  trägt  das  hintere  Ende  des  Unterkiefers  noch 
einen  nach  hinten  gerichteten  Fortsatz  (Fig.  490),  der  an  einen  entspre- 
chenden, wie  bei  manchen  Vögeln  (Urogallus,  Cygnus,  Anas  u.  a.)  erinnert. 
Ueberhaupt  finden  sich  bei  den  Krokodilen  auch  noch  einige  andere  Vogel- 
ähnlichkeiten am  Unterkiefer  vor.  So  das  Durchbrochensein  des  hintern 
Theils  desselben  von  einer  ansehnlichen  knochenfreien  Lücke,  wie  solches 
auch  bei  manchen  Vögeln  (Urogallus  u.  a.)  schon  angetroflfen  wurde.  Be- 
sonders auffallend  aber  ist  die  Pneumaticität  des  Os  articulare,  zu  dessen 
grossen  Luftzellen  ein  hinter  der  Gelenkfläche  liegendes  Luftloch  fuhrt, 
das  durch  einen  häutigen  Canal  mit  einer  an  der  Hinterseite  des  Os  tym- 
panicum  (Quadratum)  liegenden  entsprechenden  Oeffnung  verbunden  ist, 
so  dass  die  Luftzellen  des  Articulare  mit  den  Luftzellen  der  Schädelknochen 
communiciren  (Stanniiis). 

Wo  die  beiden  Hälften  des  Unterkiefers  vom  nicht  verwachsen  sind, 
wie  bei  den  Cheloniern,  werden  sie  durch  Naht  oder  Symphyse  mit  einander 
unbeweglich  (Fig.  492)  verbunden.  —  Nur  bei  den  Schlangen,  namentlich  den 
weitmauligen,  sind  sie  durch  dehnbare  Bandmassen  so  lose  und  so  beweglich 
mit  einander  vereinigt,  dass  sie  sehr  weit  vor-  und  rückwärts  an  einer 
verschoben  werden  können,  was  das  Verschlingen  ihrer  oft  sehr  voluminösen 
Beute  sehr  erleichtert.  Bei  den  nackten  Amphibien  persistirt  der  pri- 
mitive Unterkieferknorpel  oft  in  viel  ausgedehnterem  Grade,  als  bei  be- 
schuppten Amphibien,  und  bildet  immer  die  Grundlage  des  Articulare 
zur  Verbindung  des  Unterkiefers  mit  dem  Quadratum  (dem  Kiefersuspen- 
sorium).  Die  ihn  mehr  oder  weniger  umlagernden  Deckstücke  sind  weniger 
ausgebildet,  als  bei  den  beschuppten  Amphibien;  manche  von  denselben 
fehlen.  Oft  sind  nur  ein  Dentale  und  Operculare  vorhanden.  —  Bei  den 
Coecilien  ist  der  Unterkiefer  jedoch  solide  und  jede  seiner  beiden,  durch 
Naht  vorn  vereinigten  Seitenhälften  besteht  nur  aus  zwei  Stücken,  einem 
hinteren,  welches  die  Stelle  des  Articulare  und  Angulare  vertritt,  und  einem 
vorderen,  welches  das  Dentale  darstellt. 

dd)  Kopfskelet  der  Fische. 

Das  Kopfskelet  der  Fische  zeigt  sowohl  hinsichtlich  seiner  Form  als 
auch  bezüglich  der  Zahl  seiner  Glieder,  die  es  zusammensetzen,  die  grösste 
Mannichfaltigkeit.  Einzelne,  sonst  einfachere  Stücke  erleiden  mitunter  eine 
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grössere  Zersplitterung,  während  andere  mehr  oder  weniger  Rednctionen 
erfahren  oder  selbst  ganz  ausfallen.  Dadurch  wird  das  Verständniss  des 
Baues  des  Kopfskelets  und  die  Vei^leichung  seiner  einzelnen  Stücke  mit 
denen  des  Kopfskeletes  der  höheren  Wirbelthiere  sehr  erschwert,  was  noch 
dadurch  vermehrt  wird,  dass  eine  Anzahl  von  Knochen  noch  in  seine  Zu- 
sammensetzung eingreifen,  welche  theils  aus  Ossificationen  der  äussern 
Bedeckungen  stammen,  theils  den  Fischen  eigenthümliche  Skeletstficke,  die 
den  höheren  Thieren  fehlen,  darstellen.  Allein,  ungeachtet  alles  dessen, 
ist  doch  der  gemeinsame  Plan,  der  dem  Kopfskelete  aller  Wirbelthiere  zu 
Grunde  liegt,  auch  hier  nicht  zu  verkennen,  wenn  auch  weitgehende  Ab- 
änderungen ihn  mehr  oder  weniger  verdecken  oder  verwischen. 

aa)  BeUUI«!  (Cranium). 

Bei  den  Knochenfischen  betheiligen  sich  an  dem  Aufbau  des  Schä- 
dels ähnliche  Knochen  mit  ähnlichen  Lagerungsverhältnissen,  als  wie  bei 
den  höheren  Thieren.  Auch  lassen  sich  hier  wirbelähnliche  Ringbe- 
zirke wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  unterscheiden,  wenn  auch  nur 
der  hinterste  den  Wirbeln  des  Rückgrates  am  vollkommensten  gleicht,  die 
beiden  andern,  nach  vorn  nachfolgenden  aber  ihren  Wirbelcharakter  mehr 
oder  weniger  verwischt  haben. 

Bä  den  meisten  Knochenfischen  finden  sich  mehr  oder  weniger  Reste 
des  knorpeligen  Primordialcranium  vor,  die  bald  am  Schädeldache,  bald 
am  Ethmoidalbezirk  in  grösserer  Ausdehnung,  bald  zwischen  einzelnen 
Knochen  in  der  Form  von  knorpeligen  Lamellen  oder  Streifen  fortbestehen. 
Die  Knochen  des  Schädels  bilden  sich  theils  aus  Ossificationen  des  prim- 
ordialen Knorpelcranium  hervor,  theils  aus  solchen,  welche  von  dem 
äussern  Perichondrium  oder,  wo  der  Knorpel  defekt  ist  und  nur  häutig 
vertreten  wird,  aus  solchen,  welche  in  diesem  entstanden  sind.  Im  ersteren 
Falle  verdrängen  sie  nach  Maassgabe  ihrer  Entwicklung  die  knorpelige 
Anlage,  im  andern  aber  legen  sie  sich  von  aussen  dem  Primordialcranium 
an  und  lassen  den  betreffenden  Theil  des  letztem  an  ihrer  Innenfläche  mehr 
oder  weniger  fortbestehen. 

Nach  den  drei  Schädelwirbeln  können  wir  auch  hier  drei  gürtet 
förmige  Schädelbezirke  oder  Segmente  unterscheiden,  einen  hintern, 
mittlem  und  vordem.  Der  hintere  oder  Occipitalbezirk  wird  von  vier 
Ossa  occipitalia:  1  Basilare,  2  Lateralia  und  1  Superius  zusammen- 
gesetzt. Das  Basilare  stellt  einen  Wirbelkörper,  der  auch  vollkommen 
mit  den  Wirbelkörpem  des  angrenzenden  Rückgrates  übereinstimmt,  dar, 
während  die  übrigen  den  Wirbelbogen  bilden.  Die  Verbindung  mit  der 
Wirbelsäule  erfolgt  auch  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Verbindung  der  Wir- 
belkörper des  Rückgrates  untereinander. 
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Neben  dem  Occipitale  laterale  und  supcrius  ist  noch  ein  Knochen- 
stück eingefügt,  das  man  Occipitale  externum  bezeichnet.  Es  richtet 
nach  hinten  einen  verschieden  starken  Fortsatz  hervor,  an  welchem  einer 
der  obem  Zacken  des  Schultergürtels  angeheftet  ist.  Da  Theile  des  Ohr- 
labyrinthes von  ihm  mit  umschlossen  werden,  wird  er  als  zu  den  Knochen 
der  Ohrgegend  gehörig  betrachtet  und  von  Haxley  Epioticum  genannt- 

Dem  Occipitalwirbel  folgen  nach  vorn  der  mittlere  und  vordere 
Wirbelbezirk,  welchen  an  der  Basis  des  Schädels  das  Sphenoideum  basi- 
lare  und  seitlich  die  hinteren  {Aloe  tetnporales  s.  Alisphenoiäea)  und  die 
vorderen  Keilbeinflügel  {Aloe  orbitales  s.  Orhifosphenoidea)  zu  Grunde 
liegen. 

Während  der  Occipitalbezirk  den  Wirbelcharakter  in  einer  so  ent- 
schiedenen Weise  zu  Tage  treten  Hess,  verwischt  sich  derselbe  bei  dem 
mittlem  und  vordem  Wirbelbezirk  durch  Verkümmemng  und  Rückbildung 
einzelner  seiner  Theile  in  sehr  bedeutendem  Grade,  so  dass  es  schwer  fällt, 
ihn  noch  zu  erkennen.  Die  Körper  dieser  Wirbel  erfahren  eine  so  an- 
sehnliche Verkümmemng,  dass  der  des  vordem  meistens  ganz  in  Wegfall 
kommt,  und  der  des  mittlem  Wirbels  zwar  nicht  auch  diesem  Schicksal 
anheim  fällt,  aber  doch  zu  einem  verhältnissmässig  unansehnlichen  Knochen 
—  Sphenoideum  basilare  s.  Basisphenoideum  —  herabsinkt,  der 
kaum  noch  sich  eignet,  die  Bogentheile  dieses  Wirbels  (Alae  iemporaJrs) 
zu  tragen.  Daher  die  letzteren,  um  dem  untern  Schlüsse  dieses  Wirbelbe- 
zirkes mehr  Festigkeit  zu  verleihen,  häufig  über  ihm  von  beiden  Seiten 
zusammenstossen  und  mit  einander  zu  einem  unten  geschlossenen  Bogen 
verwachsen,  dadurch  ihn  aber  auch  von  der  Schädelhöhle  ausschliessen. 
Bei  dem  vordem  Schädelwirbel,  dessen  Körperstück  ganz  zu  fehlen  pflegt, 
ist  die  Verschmelzung  der  untern  Enden  der,  seine  Bogentheile  darstellen- 
den Orbitalflügel  sogar  der  gewöhnliche  Fall.  Ja,  die  Widerseitigen  Pe- 
trosa,  die  mit  dem  Wirbelbau  nichts  gemein  haben,  können  beigezogen 
werden,  durch  Verbindung  ihrer  Enden  mit  einander  die  Stärke  des  Bo- 
dens der  Schädelhöhle  wieder  zu  erhöhen,  welche  durch  die  Verkümmerung 
des  Sphenoideum  basilare  so  sehr  beeinträchtigt  wurde.  Der  Verkümme- 
rung der  Körpertheile  der  beiden  vordem  Wirbelbezirke  schliesst  sich  bis- 
weilen auch  eine  solche  selbst  der  Temporal-  oder  Orbitalflügel  insoweit 
noch  an,  als  diese  in  einzelnen  Fällen  mehr  oder  weniger  Defekte  zeigen 
und  diese  häutig  ergänzt  werden. 

Diese  Rückbildung  des  mittlem  und  vordem  Wirbelbezirkes  hat  indes? 
nicht  so  viel  Auffälliges,  als  anfUnglich  es  scheinen  will»  wenn  man  erwfigi, 
dass  die  Schlidelhöhle,  wegen  des  auf  so  niedriger  Stufe  der  Ausbildung  stehen- 
den Gehirns,  nur  einer  sehr  geringen  Grösse  bedurfte  und  diese  nicht  einmal 
ganz  von  dem  Gehirn  in  Anspruch  genommen  wird.  Uebrigens  vollzogen  sioh 
ähnliche  Reductionen   auch    schon    an    dem  Schädel  der  Amphibien  und  Dicht 
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bloss  an  den  bdden  vordem,  Bondern  selbst  nuch  im  hintern  Wirbel  bezirke, 
wie  die  Verdrängung  des  Uccipitule  busilare  aus  der  Schtldelhöhle  bei  Chelo- 
niern  und  der  gKnzlicbe  Wegfall  des  Occipitnle  ba^ilare  and  superioB  betoi 
Frosch  u.  a.  Beispiele  abgeben. 

Diese  so  weitgehende  Rückbildung  der,  den  vordem  Theil  der  BasiB 
cruDÜ  bildenden  KnocheatbeÜe  hat  natürlich  eine  nicht  geringe  Schwächung 
jener  zu  Folge,  was  namentlich  die  Stutze,  welche  die  Basis  cranii  nach 
unten  und  vom  dem  Anttitzgerüste  zu  gewähren  hat,  sehr  beeinträchtigen 
und  beschiünken  musste.  Daher  nach  dieser  Seite  hin  eine  Ergänzung 
Statt  haben  musste,  welche  dadurch  geboten  wunle,  dass  ein  starker  langer 
Deckknochen  sich  entwickelte,  der  wie  ein  Tragbalken  unter  die  Basis 
cranii  sich  legt,  hinten  mit  dem  Occipitale  basilare  fest  verbunden  ist 
und  nach  vom,  bis  zur  Schnauze  sich  verlängernd,  ebenso  mit  dem  Vomer 
fest  äch  vereinigt.  Man  bezeichnet  diesen  Knochen,  da  er  das  Sphenoideum 
basilare  von  unten  deckt  und  es  ergänzt,  Parasphenoldeum.  Dadurch 
wurde  dem  Oberkiefer-Gaumengerüste  die  Stütze  wieder  zurückgegeben, 
welche  es  an  der  verkümmerten  Basis  cranii  eingebüsst  hatte. 

Wie  an  der  Basis  cranii,  so  macht  sich  auch  am  Schädeldacbe  inso- 
wat  gleichfalls  eine  Rückbildung  bemerklich,  als  die  obem  Schlusstheile 
der  beiden  vordem  Wirbelbezirke  in  ihrer  Anlage  ebenfalls  verkümmerten 
und  nur  durch  das  Beiziehen  von  Knochen,  welche  zum  Theil  in  der  aussen 
aufliegenden  äusseren  Bedeckung  entstanden,  dieser  Defekt  gedeckt  und  der 
knöcherne  Schluss  des  Schädelgewölbes  hergestellt  werden  konnte.  Diese 
das  Schädeldach  deckenden  Knochen  sind  die,  unmittelbar  vor  dem  Occi- 
pitalbezirk  liegenden  beiden  Scheitelbeine  {Ossa  parietalia)  und  die  vor 
diesen  folgenden  Stirnbeine  (Ossa  froutalia),  (Fig.  494),  welche  bisweilen 
auch   durch  ein  Stück  {Os  frontale  principale)  vertreten  sein  können,   je- 
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doch  in  der  Regel  paarig  sind.  Seitlich  hinten  und  seitlich  vorn  schliessen 
sich  meistens  0 s s a  frontalia  posteriora  und  anteriora  noch  an. 

Ausser  diesen,  zum  Wirbelbau  des  Schädels  in  näherer  Beziehung 
stehenden  Knochen  nehmen  an  der  Bildung  des  Schädels  auch  noch  solche 
Antheil,  welche  als  Schädelknochen  erscheinen  und  mehr  oder  weniger 
in  stützender  und  schützender  Beziehung  zum  Gehör-  und  Riechorgan  stehen. 
Die  ersteren  stellen  die  Knochenstücke  dar,  welche  das  Schläfenbein  der 
höheren  Thiere  vertreten  sollen,  während  die  andern  dem  Ethmoideum 
verglichen  werden. 

Die  Knochenstücke  der  Schläfengegend  zeigen  indess  bezüglich 
ihrer  Zahl,  Ausbildung  und  Beziehung  zu  dem  von  ihnen  zu  umschliessen- 
den  Ohrlabyrinth  sehr  grosse  Verschiedenheiten,  so  dass  ihre  Vergleichung 
mit  Knochen  der  Schläfenregion  der  höheren  Thiere  sehr  schwierig  und 
unsicher  ist.  Daher  auch  die  Verschiedenheiten  sich  erklären  lassen,  welche 
bezüglich  ihrer  Deutung  bestehen.  Aehnliches  gilt  auch  hinsichtlich  der 
Knochen  des  Ethmoidalbezirkes. 

Von  den  Knochen  der  Schläfengegend  ist  das  Petrosum  (Prooticum 
Haxley)  das  beständigste,  das  einen  Theil  des  Labyrinths  umschliesst  und 
zwischen  dem  Occipitalwirbel  und  den  Keilbeinflügeln  seine  Lage  hat.  Un- 
ten können  sie  von  beiden  Seiten,  über  dem  Sphenoideum  basilare,  unter- 
einander zusammenstossen  und  dadurch  einen  Canal  —  Augenmuskel- 
Canal  —  bilden  helfen,  in  dem  die  hintern  Enden  einiger  Augenmuskeln 
liegen.  Ausserdem  wird  als  zur  Ohrgegend  gehörig,  nebst  dem  oben  schon 
erwähnten  Epioticum  (s.  Occipitale  ext.)  noch  ein  Opisthoticum  (s.  In- 
tercalare),  sowie  auch  ein  Squamosum  (s.  Mastoideum)  unterschieden. 
Das  Opisthoticum,  von  sehr  veränderlicher  Ausbildung,  liegt  vor  dem  Occi- 
pitale laterale,  während  das  Squamosum  über  jenem  seine  Lage  nimmt, 
den  Canalis  semicircularis  externus  umschliessen  hilft  und  einen  starken 
pyramidalen  Fortsatz  nach  hinten  und  aussen  richtet  (daher  auch  als  Ma- 
stoideum von  Cuvier,  Meckel  u.  A.  gedeutet  wurde),  woran  einige  der 
Obern  Zacken  des  Schultergürtels  befestigt  sind. 

Der  Ethmoidalbezirk  lässt  ein  Mittelstück  (Ethnwideum  medium) 
und  zwei  Seitenstücke  (Ethmoid.  Jateralia)  unterscheiden,  letztere  (Cu- 
vier's  Frontalia  anteriora)  die  Unterlage  der  Nasenkapseln  bildend.  Dieso 
Skeletstücke  zeigen  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Ausbildung,  oft  theil- 
weise  oder  ganz  knorpelig,  sind  sie  vom  Schädel  nach  vom  verdrängt^  so 
dass  sie  selbst  vor  die  Augenhöhlen  zu  liegen  kommen,  an  deren  Trennung 
sie  desshalb  keinen  Theil  mehr  haben. 

An  die  Verschiebung  der  Lage  der  Kopfknochen,  in  Folge  verändert ♦•r 
Lage  und  Stellung  der  Nasenhöhle  bei  den  Cetaceen,  erinnert  eine  Ihi*- 
liehe  Verschiebung  und    assymmeirische    Lagerung  der  Kopfknochen    bei   den 
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Schollen  (Plettronectes),  in  Volge  der  Logeverandening  de!<  einen  Auges  auf 
die  andere  Seitft,  wodurch  beide  Augen  auf  dieser,  beim  Schwimmen  aufwärts 
übenden  Seite  stehen. 

An  dem  Schädel  der  Ganoiden  (Störe)  treten  die  knöchernen  Ele- 
mente mehr  oder  weniger  zurück  und  wird  die  Schüdelhöhle  von  dem  das 
ganze  Leben  hindurch  sich  erhaltenden  knorpeligen  Primordiakranium  um- 
schlossen. An  der  Basalseite  und  auf  dem  Schädeldache  ist  der  Knorpel- 
schädel noch  von  Knochen  überdeckt.  Ersterer  stellt  das  Parasphenoideum 
der  Knochenfische  dar,  welches  ein  Deckknochen  ist.  Die  Knochenplatten 
auf  dem  Schädelgewölbe  sind  Ossificationen  der  äussern  Bedeckungen,  wo- 
durch das  unterliegende  knorpelige  Schädeldach  verstärkt  werden  sollte. 
Da  diese  Hautknocben  grosse  Achnhchkeit  mit  den  Knochen  des  Schä- 
delgewölhes  der  Knochenfische  haben,  so  leitet  man  daraus  den  Beweis  ab, 
dass  letztere  ebenfalls  ans  den  Bedeckungen  stammende  Knochen  des  Scbä- 
delgerüstes  seien. 

Bei  den  Selacbiern,  Chimaeren  und  Cyclostomen  sind  endlich  die 
koöcbemen  Bestandtheile  des  Schädels  geschwunden,  und  stellt  derselbe 
eine  ungegliederte  Knorpelkapsel  dar,  in  deren  Basis  (mit  Ausnahme 
der  Chimaeren  und  Rochen)  die  Chorda  sich  fortsetzt.  Bei  den  Plagio- 
stomen  ist  indess  die  Kapsel  oben  offen  und  nur  häutig  verschlossen.  An 
ihrer  Aussenseite  trägt  sie  Gruben  zur  Aufnahme  des  Seh-  und  Riechorgans 
—    Augen-    und    Riechgruben  —  (Fig.    49.5   o   ol)   und    nach    vorn 
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verlängert  sie  ach  mehr  oder  weniger  schnauzenartig.  Wo  eine  solche 
Verlängerung  eine  ansehnliche  Grösse  erreicht  und  mit  Zähnen  besetzt 
wird,  wie  beim  Sägefisch  (Fig.  496),  kann  sie  zur  Waffe  selbst  werden. 
Wirkliche  Knochenbildungen  kommen  am  Schädel  der  Selachier  nirgends 
mehr  vor.    Wo  einzelne  Abschnitte  des  Knorpelschädels  das  Aussehen  von 
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Knochen  annehmen,  wird  dieses  nur  durch  Verkalkung  der  oberflächlicben 
Schichte  des  Knorpels  veranlasst. 


nt<  4M.    D<t  KhtaMtwis  T«r11iigerU  Hcbninie  Au  SlgottKli«  mit  den 


Bei  den  Cyclostomen  findet  sich,  zur  Aufnahme  des  allerdings  nie- 
drigst entwickelten  Qehims,  eine  kleine,  knorpelige  Schädelkapsel  (Fip, 
497  er)  als  blasige  Erweiterung  des  Rückgratcanals  noch  vor,  in  deren  knor- 
pelige, bisweilen  noch  harte   Basis  die  Chorda  eine    kurze   Strecke  weit 
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hinein  sich  fortsetzt.  Zu  jeder  Seite  des  Basilarknorpels  liegt  eine  aus- 
wärts gerichtete  blasenförmige  derbe  Kapsel  (Fig.  497  5)  —  die  Ohr- 
kapsel — ,  welche  das  Gehörorgan  einschliesst.  Vorwärts  davon  geben  voa 
dem  harten  Basilartheile  noch  zwei  Fortsätze  nach  vorn  ab,  welche  nnf« 
vordem  häutigen  Theil  der  Schädelbasis  umgreifen.  Vor  der  vonien 
häutigen  Wand  der  Schädelkapsel  liegt  die  Nasenkapsel,  welche  indess  l»^ 
züglich  ihrer  Gestalt  viele  Verschiedenheit  darbietet.  Unterhalb  dic^ 
folgen  die  Schnauz-  und  Lippenknorpel.  Bei  Petromyzon  Hegt  nahe  untff 
und  vor  der  Nascnkapsel  und  vor  dem  harten  Gaumen  eine  ansehnlirhr 
Deckplatte  (Fig.  497  4),  unter  welcher,  dachziegelförmig  davon  übenterkt. 
eine  zweite  (Fig.  497  3)  liegt,  die  weiter  nach  vom  vorspringt  and  hintn 
jederseits  mit  dem  Ganmcnbogen  durch  einen  eigenen  Knorpel  in  Vert«- 
dung  steht.  Am  weitesten  nach  vom,  die  MundöfTnung  umgebend,  scUirfR 
sich  ein  ringförmiger  Lippen-  oder  Mundknorpel  (Fig.  497  1}  an,  mit  eJon. 
nach  hinten  abgehenden  griffeiförmigen  Anhang  (Fig.  497  £).     Kieferbil- 
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düngen  fehlen  indessen  vollständig,  obschon  diese  den  Saugmund  umgeben- 
den Skeletstücke  wohl  nur  umgewandelte  Ueberbleibsel  davon  sind. 

Bei  Amphioxus  fehlt  jede  Spur  eines  Schädels.  Sowie  das  vordere 
Ende  des  Rückenmarkes  hier  noch  nicht  als  Hirn  sich  entwickelte,  so  er- 
fuhr auch  das  vordere  Ende  des  RUckgratcanals  noch  keine  Erweiterung 
zu  einer  Schädelkapisel. 

ßß)  ABÜltatttU  Am  Eo9fik«l0U  bd  4ob  YUektm. 

Bei  den  Knochenfischen  lässt  sich  ein  grosser  Theil  der  Knochen, 
aus  dem  er  zusammengesetzt  wird,  ohne  grossen  Zwang  auf  diejenigen  zu- 
rückführen, welche  das  Antlitzgerüst  der  vorausgehenden  höheren  Thier- 
klassen  bildeten.  Es  lässt  nämlich  auch  einen  Oberkiefer-Gaumen- 
apparat, einen  Unterkiefer-  und  einen  Tragapparat  unterscheiden, 
wodurch  letzterer  mit  der  Schläfengegend  des  Schädels  verbunden  wird. 
An  der  Zusammensetzung  des  ersteren  betheiligen  sich  die  paarigen  Zwi- 
schenkiefer- und  Oberkieferbeine,  die  Flügel-  und  Gaumenbeine, 
Pflugscharbein  und  die  Nasenbeine,  und  ausserdem  greifen  auch  noch 
Schädelknochen  (Keilbein,  Siebbein  und  Stirnbein)  mehr  oder  weniger  tief 
in  seinen  Aufbau  ein  (Fig.  494). 

Die  Stirnbeine  überlagern  das  Orbitalgewölbe,  das  meistens  nur 
ein  knorpelhäutiges  Septum  interorbitale  besitzt.  Der  mittlere  Theil  der 
Mundhöhlendecke  wird  von  dem  balkenartig  nach  vorn  sich  verlängernden 
Parasphenoideum  gebUdet,  mit  welchem  vom  der  Vom  er,  der  über  sich 
das  Ethmoideum  hat,  zusammenstösst.  Seitlich  liegt  der  Knochenzug,  welcher 
von  dem  Flügel-  (Os  pterygoideum)  und  Gaumenbein  {Os  palatinum) 
jederseits  zusammengesetzt  wird  und  den  vordem  Theil  des  Oberkieferge- 
rüstes mit  dem  Schädel  mehr*oder  weniger  beweglich  verbindet.  Die  Ober- 
kieferbeine {Ossa  maxillaria  superiora)  und  die  Zwischenkieferbeine 
(Ossa  intermcuciUaria)  begrenzen  den  Eingang  zur  Mundhöhle  von  oben, 
zeigen  aber  in  Bezug  auf  Ausbildung  und  Verbindungsweise  sehr  grosse 
Verschiedenheiten,  so  dass  der  eine  über  den  andern  mehr  oder  weniger 
ein  Uebergewicht  erhält,  oder  auch  umgekehrt  von  ihm  an  Ausdehnung 
und  Bedeutsamkeit  überholt  wird.  Bei  Fischen,  welche  eine  Art  Schnabel 
besitzen  (Belone  u.  a.),  wird  dieser,  ähnlich  wie  bei  Vögeln,  von  dem  stark 
verlängerten  Zwischenkiefer  gebildet.  Das  Gleiche  gilt  auch  von  dem  s.  g. 
Schwert  bei  Xiphias. 

Das  Kiefersuspensorium  erstreckt  sich  von  der  Schläfengegend  des 
Schädels,  mit  welcher  es  meistens  beweglich  verbunden  ist,  in  einem  mehr 
o<ler  weniger  weiten  Bogen  bis  zu  dem  Unterkiefer.  Mit  letzterem  geht 
es  eine  Gelenkverbindung  ein,  steht  aber  auch  mit  den  Knochen  des  Gau- 
menapparates im  Zusammenhang.   Seine  wesentlichsten  Stücke  sind:  1)  das 
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Hyomandibulare  (Temporale  Cuvier;  Quadratum  Bojanas,  Hall- 
mann), das  die  Verbindung  mit  dem  Schädel  bewirkt;  2)  das  Symplecti- 
cum  Cuvier,  das  eine  stabförmige,  etwas  einwärts  gelegene  untere  Ver- 
längerung des  vorigen  darstellt;  3)  das  Quadratum  (Quadrato-jugale, 
Hallmann;  Jugale,  Cuvier),  welches  das  Unterkiefergelenk  trägt;  4) 
das  Metapterygo'ideum  (s.  Tympanicum,  Cuvier),  das  eine  Verbin- 
dung vermittelt  zwischen  Hyomandibulare,  Quadratum  und  Pterygoideum, 
welches  letztere  selbst  wieder  in  ein  Ectopterygoideum  (Os  transversum, 
Cuvier)  und  Endopterygoideum  zerfallt.  Die  Pterygoidstücke verknüpfen 
die  Gaumenbeine  mit  dem  Kieferträger. 

Der  Unterkiefer  besteht  zum  grössten  Theile  noch  aus  der  primi- 
tiven Knorpelanlage,  deren  Fortbestand  den  s.  g.  M eck eT sehen  Knorpel 
darstellt.  Jede  Seitenhälfte  des  Unterkiefers  besteht  aus  mindestens  zwei 
Knochenstücken,  von  denen  das  eine  hintere  aus  dem  Gelenktheil  des  Knor- 
pels sich  bildet  und  das.Articulare  darstellt,  das  mit  dem  Quadratum  die 
Gelenkverbindung  vermittelt,  das  andere  dagegen,  den  vordem  Theil  ein- 
nehmend, ein  dünnes  Deckstück  darstellt,  das  den  Knorpel  von  aussen  schei- 
denartig umschliesst  und  das  Dentale  genannt  ist. 

An  diese  können  sich  noch  ein  Angulare,  das  unter  dem  Articulare 
seine  Lage  nimmt,  und  ein  Deckknocheu  an  der  Innenseite  des  Unterkiefer- 
knorpels, den  man  —  Operculare  —  bezeichnet,  anschliessen. 

Das  knöcherne  Antlitzgerüst  der  Knochenfische  wird  aber  dadurch 
noch  wesentlich  complicirt,  dass  zu  demselben  noch  Skeletstücke  sich 
gesellen,  welche  den  Fischen  eigenthümliche  Bildungen  verleihen,  wie 
solche  sind: 

a)  die  Knochen,  welche  den  Kiemendeckelapparat  bilden,  und 

b)  accessorische  Knochen,  welche  als  össificationen  der  äusseren  Be- 
deckung das  Antlitzskelet  noch  vervollständigen. 

Letztere  können  über  den  grösseren  Theil  d^s  Antlitzes,  sowie  des 
Kopfes  überhaupt,  wie  ein  Hautpanzer  ausgedehnt  sein. 

Aehnliche  Stücke  eines  solchen  Kopfhautpanzers  stellen  auch  die,  die 
Augenhöhlenränder  vervollständigenden  Ossa  infraorbitalia  (Fig.  4i»^' 
dar,  die  auch  in  andern  höheren  Thierklassen  (Amphibien  und  Vögeln 
schon  auftauchten. 

Der  Kiemendeckelapparat,  welcher  die  Kiemenhöhle  tiberlaport 
und  die  äussere  Kiemenspalte  von  vom  begrenzt,  wird  bei  den  Stören  nur 
von  einem  Knochen  —  Operculum  —  gebildet,  zu  dem  sich  bei  andcni 
Ganoiden  und  besonders  aber  bei  den  Knochenfischen  (Fig.  498)  noch 
einige  andere  (meistens  drei  oder  vier)  zugesellen,  die  ihre  Lage  theik 
unter  (Suboperculum  und  Interoperculum),  theils  hinter  ihm  (Post- 
operculum),  theils  vor  ihm  nehmen.    Im  letztem  Falle  Praeoperculua 
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genannt,  kommt  eine  innige  Verbindung  mit  dem  Eieferträger  zu  Stande, 
daher  letzteres  OpercularstUck  von  Manchen  ancb  zu  diesem  gerechnet  vird. 
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Yf)  D**  AatUlafariit  in  MlHklir. 

Das  Äntlitzgerüst  der  Selachier  ist  wesentlich  einfacher,  als  das 
der  Knochenfische.  Es  besteht  aus  einigen  wenig  knorpeligen  Gliedern,  die 
unter  sich  und  mit  dem  Schädel  sehr  beweglich  verbunden  sind.  1)  Aus 
einem  knorpeligen  Oberkieferbogen  (MaxiUa  superior),  der  aus  zwei  in 
der  Mitte  verbundenen  Seitenhälften  gebildet  ist.  2)  Ans  einem  ähnlichen, 
von  zwei  Hälften  zusammengesetzten  Unterkieferbogen  (MaxiRa  inferior), 
welche  beide  Kiefer  an  ihren  nach  der  Mundhöhle  blickenden  Seiten  mit 
Zähnen  reichlich  besetzt  zu  sein  pflegen.  3)  Aus  einem  Kieferträger 
oder  Kieferstiel,  welcher  den  Unterkiefer  beweglich  an  den  Schädel  be- 
festigt. Der  Oberkiefer,  eigentlich  nur  mit  dem  Unterkiefer  durch 
ein  Gelenk  verbunden,  wird  als  nur  mittelbar  vom  Kiefersüel  getragen. 
G^enUber  den  Knochenfischen  ist  bemerkenswerth,  dass  der  Oberkiefer 
mit  dem  Schädel  nicht  fest  verbunden,  sondern  nur  lose  und  beweglich 
anter  demselben  seine  Lage  nimmt.  Auch  ist  am  Oberkiefer  keine  Spur 
eines  Zwischenkiefers  vorhanden. 

Dieses  einfache  Kiefergerüst  geht  aus  der  Umwandlung  des  vordersten 
Tbeiles  des  Kiemen-  oder  Eingeweideskelets  hervor;  jenes  umlagert  und 
stutzt  daher  die  Mundhöhle  als  Eingang  zur  Verdauungs-  und  Athmungs- 
faöble  in  ähnlicher  Weise,  als  dieses  letztere  umschliesst  und  ihr  Stütze 
gewährt.  Ober-  und  Unterkiefer,  welche  an  ihren  hintern  Enden  mit 
einander  articuliren,  entsprechen  den  beiden  Stücken  des  vordem  Kiemen- 
bogens;  das  OberkieferstUck  wird  als  Palato-Quadratum  unterschieden, 
das  nach  hinten  mit  dem  Schädel  articuliren  kann  (Fig.  408  s)  oder  nur 
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mit  dem  Unterkiefer  und  dem  zweiten  Kiemenbogen  in  Verbindung  steht 
(Fig.  495).  Das  obere  Stück  (Am)  des  letzteren  (a?),  das  mit  dem  Schädel 
ebenfalls  beweglich  verbunden  ist,  wird  zum  Träger  des  Unterkiefers  und 
heisst  Hyomandibulare,  während  das  untere  Stück  Zungenbein  (Os 
hyoidemn)  wird.  Die  aussen  auf  den  Kieferstücken  befindlichen  kleinen 
Lippenknorpel  werden  auch  als  Ueberreste  untergegangener  Visceralbogen 
angesehen. 

Die  Skeletstücke,  welche  den  Mund  der  Cyclostomen  umlagern  und 
stützen,  und  welche  oben  schon  beim  Schädel  Erwähnung  fanden,  haben 
mit  dem  Antlitzgerüste  der  Selachier  keine  Äehnlichkeit  mehr,  sind  aber 
gleichwohl  als  Umwandlung  des  vordersten  Theils  des  Visceralskelets  zu 
deuten.  Das  Gleiche  gilt  auch  von  dem,  den  Mund  vom  Amphioxus  um- 
schliessenden  und  ihn  stützenden  Enorpelbogen. 

c)  Eingeiceideskelet  (Skdeton  viscerale). 
aa)  Der  Fische. 

Es  ist  dieses  bei  denjenigen  Wirbelthieren,  die  auf  Wasserathmung  an- 
gewiesen sind,  hauptsächlich  ausgebildet  und  stellt  zunächst  ein,  die  Kiemen 
tragendes  und  unter  Umständen  selbst  diese  schützendes  Bogengerüst  dar, 
das  aber  auch,  zum  Theil  wenigstens,  der  Wandung  des  Anfangstheils  des 
Verdauungsapparates  mehr  oder  weniger  zur  Stütze  dient.  Bei  den  Fischen 
ist  es  am  vollkommensten  entwickelt,  obschon  einzelne  seiner  Theile  selbst 
auch  hier,  durch  Anpassung  an  andere  Leistungen,  wesentliche  Umwand- 
lungen und,  wo  die  einen  oder  anderen  Leistungen  in  Wegfall  kommen, 
selbst  auch  ansehnliche  Rückbildungen  erfahren.  Besonders  ist  Letzteres 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  der  Fall.  So  lange  bei  den  Amphibien 
Kiemenathmung  besteht,  ist  die  Rückbildung  noch  keine  sehr  weitgehend«». 
Wo  aber  nur  Lungenathmung  stattfindet,  gibt  dieses  Gerüst  seine  Bt»- 
ziehung  zum  Athmungsapparat  gänzlich  auf,  erliegt  in  Folge  davon  einer 
bedeutenden  Rückbildung  und  Verkümmerung;  nur  einzelne  seiner  Glieder 
bewahren  noch  eine  stützende  Beziehung  zu  den  Theilen  des  Nahrungs- 
schlauches. 

Bei  den  Amphioxinen  (Fig.  499)  ist  das  Eingeweideskelet  ein  in- 
nerhalb des  vordem  Theils  der  Bauchhöhle  gelegener  Stützapparat  der 
Athmungshöhle,  dessen  einzelne  Glieder  jederseits  ein  System  von  zarten 
Knorpelstäbchen  darstellen,  welche  dorsalwärts  bogig  sich  miteinander 
verbinden  und  durch  ein  Band  an  dem  Rückgrat  befestigt  sind,  ventral- 
wärts  dagegen  frei  ausgehen.  Diese  freien  Enden  verhalten  sich  abwech- 
selnd verschieden.  Im  Ganzen  bilden  sie  eine  Art  Spitzbogen,  welche  da- 
durch zu  Stande  kommen,  dass  gablich  sich  theilende  Stäbchen  mit  einander 
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bogig  sich  verbinden  und  zwischen  je  zwei  solcher  ein  Stäbchen  zu  liegen 
kommt,  das  ungetheilt  bleibt  und  den  Spitzbogen,  wie  ein  Fenster,  der 
Länge  nach  theilt.  Drei  auf  diese  Weise  zu  einem  Spitzbogenfenster  ge- 
hörige Stäbchen  werden  durch  stabformige  Quersparren,  die  den  Quer- 
balken eines  Fensters  gleichen,  mit  einander  verbunden.  Sie  setzen  sich 
aber  nicht  in  einer  Linie  fort,  sondern  liegen  in  verschiedenen  Spitzbogen- 
fenstem  verschieden.  Ihre  Zahl  ist  nach  der  Grösse  des  Thieres  verschie- 
den, aber  mindestens  vier;  bei  grösserer  Länge  der  Spitzbogenfenster  sind 
es  aber  mehr  —  bis  9  (J.  Müller). 

Dieses  Gerüst  stützt  die  Wandung  des  Kiemenschlauches  (Fig.  499),  in 
welchen  vom  die  Mundöifhung  leitet,  hinten  die  Speiseröhre  aus  ihm  ent- 
springt und  seitlich  von  zahlreichen  senkrechten  Spalten  durchbrochen  ist, 
durch  welche  das  durch  den  Mund  aufgenommene  Athmungswasser  in  die 
Bauchhöhle  austritt,  um  darnach  durch  einen  vor  dem  After  gelegenen  Perus 
abdominalis  nach  aussen  entlassen  zu  werden. 

Bei  den  übrigen  Fischen,  den  Selachiern  und  Knochenfischen 
(mit  Ausnahme  der  Cyclostomen)  stellt  das  Kiemengerüst  ein  System  von 
Bogen  dar,  die  dorsalwärts  am  Rückgrat,  zum  Theil  auch  am  Schädel  be- 
festigt sind,  ventralwärts  aber  durch  unpaare  Stücke  (Gopulae)  von  beiden 
Seiten  mit  einander  verbunden  werden  und  den  gemeinsamen  Eingangstheil 
der  Verdauungs-  und  Athmungshöhle  so  umlagern,  dass  sie  in  jenen  mit 
ihrer  concaven  Seite  blicken,  mit  ihrer  Gonvexität  dag^en,  auf  welcher 
die  Kiemen  aufsitzen,  in  die  Kiemenhöhle  sehen.  Zwischen  diesen  kiemen- 
tragenden Bogen  (daher  Kiemenbogen  genannt)  führen  Spalten  —  innere 
Kiemenspalten  —  aus  der  Mundhöhle  in  die  Kiemenhöhle,  welche  den 
Vfeg  bilden,  den  das  Athmungswasser  aus  ersterer  in  die  letztere  nimmt- 
Die  auf  ihrer  Aussenseite  aufsitzenden,  meistens  aus  doppelten  Blättchen- 
reihen  bestehenden  Kiemen  werden  entweder  von  einer  gemeinsamen 
Kiemenhöhle  umschlossen  (Fig.  500),  aus  welcher  nach  aussen  nur  ein 
Ausgang  —  äussere  Kiemenspalte  —  ausführt  (Knochenfische),  oder 
diese  Höhle  ist  durch  häutige  Septa  (Fig.  501),  welche  die  auf  einem  Kie- 
menbogen stehenden  doppelten  Blättchenreihen  von  einander  scheiden  und 
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von  jenen  zur  gegenüberliegenden  äusseren  Wand  der  Athmungshöhle  sieb 
ausspannen,  in  ebenso  viele  Fächer  —  Kienientaschen  —  getrennt,  ak 
innere  Kiemenspalten  vorhanden  sind,  und  die  sonst  einfache  äussere  Kie- 
menspalte (Fig.  500  rbe)  in  Folge  davon  in  eine,  der  Zahl  der  Kieraenrächer 
entsprechende  Zahl  von  Einzelspalten  (Fig.  501  rhe)  zerfallt  (Selachier). 

Obschon  nun  bei  den  Fischen  die  Hauptbestiminung  der  B(^n  dio^'^ 
Gerüstes  darin  besteht,  den  Kiemen  eine  tragende  Stütze  zu  gewähren,  w 
werden  doch  einzelne  derselben  anderen  Funktionen  dienstbar  gemacht  um! 
dadurch  anderen  Leistungen  und  anderen  Verhältnissen  angepasst.  So  liabtn 
wir  schon  oben  Gelegenheit  gehabt,  die  Beziehuugcn  kennen  zu  lernen, 
in  welche  der  vordere  ursprüngliche  Bogen  zur  Bildung  des  Antlitzgeriiati'S 
trat  und  diesem  entsprechende  Umgestaltung  erfuhr.  Auch  der  zweite 
Bogen  nimmt  mit  seinem  oberen  Abschnitte  (Ilyomandibulare)  noch  an 
der  Zusammensetzung  des  AntlitzgerUstes  Tboil,  während  dessen  unterer 
Abschnitt  —  das  Zungenbein  (Os  htjoüicum)  —  den  Kiemenbogen  ähn- 
licher bleibt,  wenn  auch  der  ursprünglichen  Funktion,  Träger  der  Kienun 
zu  sein,  er  in  der  Regel  nicht  wieder  zurückgegeben  wird.  So  passen  sich 
auch  die  hinteren  Bogen  anderen  Leistungen  an,  nämlich  eine  Stufe 
für  den  Schlund  abzugeben   und  zu  mechanischen  Eiowirkungea  auf  die 
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Nahrungsmittel  zu  dienen.  Daher  sie  zu  kieferöhnüclien  Gebilden  —  Sclilund- 
kiefeT{Ossaphargnyeait^.),  —  welche  selbst  mit  Zahnen  besetzt  sein  können 
(Fig.  502),  sich  umgestalten.  —  (iegenüber  diesen  Theilen  des  Gerüstes,  die 
anderen  Zwecken  dienstbar  sind,   werden  diejenigen,   welche  der  ursprüng- 
lichen Bestimmung   mehr  oder  weniger  erbalten  blieben,  auch  als  eigent- 
liche  Kiemenbogen  (Arcus  branchiales)  bezeichnet.     Ausser  diesem,  die 
Athmungsböhle  und  die  darin   liegenden  Kiemen  von  innen  stutzenden 
Apparate  gibt  es  noch  andere,  welche  die  Respirationshöhle  und  ihren  In- 
halt   auch    von    aussen    stützen    und    schützend 
decken.     Es    lassen    sich    demnach   zwei  Ahtbei- 
lungen   an  dem   ganzen  Stut/gerüste  des  I^spira- 
tionsapparates     der     Fische    unterscheiden,     eine 
innere  Abtheilung,  die  aus  dem  inneren  Kiemen- 
gerüste  besteht,    and  einer  äusseren,   die  man 
als    äusseres    Gerüst   des    Kiemen apparates     pi'',#»^n  <»/.) "lon '^»J c> 
bezeichnen  kann.    Zu  letzterer  gehört  der  die  Kie-     M'itü''di.''ilKh'iuriiK'''ia  v^mb^ 
nienhöhle      überdeckende      Opercularapparat  *" '"' " ""      "' 

der  Knochenfische  und  der  knorpelige  Kiemenkorb  der  Cyclo- 
stomen.  Da  der  Skelctstücke,  aus  denen  der  Kiemendeckel  hervorgeht, 
oben  (S.  402)  schon  gedacht  wurde,  so  sind  hier  nur  das  Kicmcn- 
gerüst  der  Cyclostomen  und  das  der  Kiemenbogen  der  übrigen  Fische  (Sc- 
lachier  und  Knochenfisclie)  näher  in  Betracht  zu  ziehen. 

Wenn  man  von  dem  vordersten  B(^enpaar,  welches  in  den  Kiefer- 
apparat des  Antlitzes  sich  umwandelt,  absieht,  so  ist  der  als  vorderster 
Bogen  des  Kiemengerüstes  der  Sclachier  erscheinende  Theil  der  sogen. 
Zungenbeinbogen,  dessen  oberes  Stück  (Fig.  503  hm)  das  llyo- 
mandibulare  und  dessen  unteres  das  Zungenbein  (Os  hyoideum)  (Fig. 
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503  k)  darstellt.  Die  hinter  letzterem  folgenden  übrigen  Bogen,  deren  es 
meistens  noch  fünf  sind,  und  welche  selten  diese  Zahl  um  1  odci'  2  überstei- 
gen, —  stellen  die  eigentlichen  Kiemeubogeu  (3 — 7)  dar,  die  unter  dem 
vordersten  Thcil  des  Rückgrates  gelegen  sind.  Ihre  ventralen  Enden  sind 
durch  die  sog.  Copulae  brustbeinartig  mit  einander  verbunden,  deren  Zahl 
indess  kleiner  ist,  als  die  der  Bogen.  Die  Coiiula  des  Zungen  bei  nbi^ens 
der  Knochenfische  springt  mehr  oder  weniger  zapfenartig  nach  vom 
hervor  {Fig.  504  cg)  und  bildet  die  knöcherne  Unterlage  der  rudimentären 
Zunge  (Os  entoglossiim),  die  bei  Raubfischen,  ähnlich  den  Kiefern  und  an- 
dern Knochen  der  Mundhöhle,  mit  Zähnen  besetzt  zu  sein  pflegt. 


Sowohl  der  Zungenbeinbogen  als  auch  die  übrigen  eigentlichen  Kiemen- 
bogen  tragen  beiden  Selachiern  an  ihrer  Äussenseite  Knorpelstrahlen, 
wclclie  die  Wandung  der  Kiementaschen  zu  stützen  bestimmt  sind.  &■! 
den  Knochenfischen  sind  dieselben,  soweit  sie  an  den  eigentlichen  Kie- 
menbogen  sich  befanden,  durch  den  Wegfall  der  Kiementaschen  unterge- 
gangen. (Die  Stachel-  und  zahnartigen  Bildungen,  welche  die  Kiemenspalteu 
gitterartig  verschliessen  können  und  Schleimhautproduktionen  sind,  darf 
man  indess  mit  jenen  nicht  verwechseln.)  Die  Strahlen  jedoch,  die  das 
Zungenbein  trägt  (Fig.  505  rb),  bestehen  bei  den  Knochenfischen  noch 
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fort  und  gewähren  auch  hier  dem  Kiemenapparat  eine  Stütze.  Sie  sind 
nur  knöchern  geworden,  und  indem  sie  eine  den  Kienienapparat  von  unipn 
deckend  überspannende  Haut  tragen,  daher  sie  auch  Kiemenhautstrah- 
len  (Batiii  hranchiostegi)  heissen  —  haben  sie  sich  zu  einem  deckenden 
Schutzgebilde  desselben  umgestaltet  (Fig.  ."iOT).  Die  Strahlen  dagegen  am 
oberen  Abschnitte  des  Zungenbeinbogens  (Hyoraandibulare)  erfahren  mit 
den  Umwandlungen,  welche  dieser  bei  den  Knochenfischen  erleidet,  gleifh-  . 
falls  eine  Metamorphose,  indem  sie  zu  den  Deckstücken  des  Kiemendeckel- 
gerüstcs  (Fig.  ÖOfi  o)  verwendet  werden,  aber  ihrer  ursprünglichen  Bestimmung, 
die  Kiemenhöhle  von  aussen  zu  stützen,  dessen  ungeachtet  erhalten  bleiben. 

Dieser  Ucbergang  von  Theilen  des  Kiemenbogongerüstes  in  schütanJ« 
Deckgcbilde  des  Kiemenapparates  bereitet  ein  Verständniss  vor  bezüglicii 
des  scheinbar  paradoxen  Kiemengerüstes  der  Cyclostonien. 

Die  eigentlichen  Kiemenhogen  bestehen  bei  den  Knochenfischen 
(Fig.  507  «— ^)  in  der  Regel  aus  vier  Stücken,  von  welchen  die  dorsalen 
über  dem  Schlünde  ihre  Lage  nehmen  und  die  oberen  Schlundknochen 
{Ossa  pharynt/ea  sm;>.)  darstellen  (Fig.  508  <>).    Bei  vielen  Knochenfisclien 


nUr,  roii  nntuD  dirgesh'llt :  etvju  KcbemtiH'b  gsliaU«!.    I-«  P^> 
frontMliibngFn.    ?-£  Xirm<inb(>fciii.    1  ücUuaiiiftei  Ipt-i).    r  l'>|ii'- 

HMie  in  Knng«  dioiienJ.    k  Dil  4  Micl'.  is  irFlrbc  )hI«  -S'iIi'iI'j-"' 

n  [Itaiü  l-rniiMiKligi).  tok  im  iMidan  mittlem  Sltck»  r"»'-' 
df7r  vi«  nvlifoleond«!!  KiAneubiigtD  tDunnHaii«!!».  gt  Ite*  mLi^r.w 
■f  Did  ivui  iBitt1i<rcB  f  röA^lAh  Stflcba.  welclin  an  ihrflt  Anu^Dwi^  *"■ 
Rinne  IrsRnn,  zai  Aurnahmi'  dur  lii<niiDne«fb9e.  i  Dlo  obtren  Ütaete.  welche  ih»  Lage  akn  itm  Srbl»'^ 
mbmini  (tim.pliariptgr-tsHp.):  J<-r  hinWrBlo  EienfnhoeoD  (S)  i't  nrkltinnieii  end  )>eat«ht  nui  »t  tiie>  b"'"" 
Htnrk  ffliJ}.  du,  »hne  Ki.^inen,  nur  mit  Zübnon  biuwl.it  irt  ind  im  Schlnnd  t»  Enten  i>laUI  iO<n  ^"> "  - 
ia/er.}  »äninlliehs  Ki«in«nbni;.>B  trievn  in  ihren  lordnen.  In  die  Kii'niDntpnll^n  Mbenden  Htodnn  eip«>  :>>' 
ahnlithen  UeuU.  «ntnrch  jene  gegen  dun  Aanttilt  Ton  S|>«i»tluiilen  su  dpr  Hmdh^hl*  ia  die  Kirmoil  "k.' 
fittoiutig  (uichiiuMB  »crd«  e«ll. 


II   di*  gleiche,   Hia  In  Fig.  505.    rg  0*  eDtoglcwiDin  mit  ZähiHii  tKwtit;  g 
zaüDMuu  dei  «bern  SchlinditDckim  4»  Ti<rUn  Klsmenbngpn«  (5|. 

zeigen  sie  ungleiche  Formen  und  stellen  durch  Verschmelzung  mehrerer 
derselben  mit  einander  öfter  Fhitten  dar.  Auch  mit  Stacheln  —  Borsten 
—  und  Zahnbildungen  können  sie  besetzt  sein.  Die  mittleren  zwei  Seg- 
mente iß  y)  tragen  an  ihrer  cnnvexen  Ausscnseitc  namentlich  die  Rinne,  in 
welche  die  Stämmclien  der  Kiemengefässe  eingelegt  sind.  Die  untersten 
Bogenstücke  (k)  verbinden  sich  mit  den  Copulae,  deren  vordersten  jeweils  der 
gleichen  Zahl  der  Bogenpaare  entsprechen,  während  weiter  hinten  mehrere 
Bogen  an  eine  Copula  sich  ansetzen  können.  Nach  hinten  macht  sich 
überhaupt  eine  allraühlige  Rückbildung  der  Bogen  bemerkbar.  So  trägt 
der  vorictzte  Bogen  mei-stens  nur  eine  Kicmenblättchenreihe,  und  der  hin- 
terste ist  endlich  ganz  kieraenloa.  Per  hinterste  Kiemeubogen  besteht  auch 
nur  noch  aus  einem  Stücke  jalerscits,  das  seine  Beziehung  zum  Respira- 
tionsapparat gäuTilich  abgelegt  hat,  nur  noch  der  Schlundwanii  Stütze  ge- 
währt —  untere  Schlnndknochcn  (Osso  jiharynchca  iiif.)  —  und  dnrch 
Besatz  mit  Zähnen  oder  zahnähnlichen  Bildungen  in  den  Dienst  der  Kau- 
organetritt. Diese  unteren  Schlnndknochcn  oder  Schlnndkiefer(Fig.  502), 
änd  mitunter  mit  Zahnformen  besetzt,  die  von  solchen  des  Mundes  gar 
nicht  verschieden  sind.  Durch  Bew^ung  der  beiden  Schhmdkiefer  g(^en 
einander  und  fingerartiges  Ineinandergreifen  der  Zähne  derselben  wirken 
diese  aufeinander,  und  indem  sie  aufwärts  gegen  die  Schädelbasis  gehoben 
werden,  können  durch  sie  feste  Nahrungsmittel,  die  im  Begriffe  stehen,  in 
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die  Speiseröhre  übergeführt  zu  werden,  durch  Andrücken  an  ilie  Schädel- 
basis zerquetscht  und  zerkleinert  werden.  Daher  da,  wo  letzteres  vorzüg- 
lich beabsichtigt  ist,  wie  bei  den  Cyprinoiden  u,  a.,  die  Zähne  der  Scblund- 
kiefer  breite  Kautlächen,  ähnlich  den  Backenzähnen  der  herbivoren  Säuge- 
thiere,  besitzen  und  an  der  Schädelbasis  ein  von  Knorpel  belegter  Vor- 
sprung sich  findet,  gegen  welchen  die  Zähne  angedrückt  werden  könneD. 

Einzelne  Kiemenbogen  erleiden  noch  manche  andere  Abänderungen, 
indem  sie  noch  anderweitigen  Leistungen  sich  anpassen.  So  z.  B.  theilt 
sich  das  obere  oder  das  darunter  folgende  Segment  des  ersten  KiemenlM^ens 
bei  den  s.  g.  Labyriothfischen  (Anabas,  Osphromenus  u.  a.)  an  der,  den 
Kiemen  blättern  entgegengesetzten  innem  Seite  in  eine  Anzahl  dünner,  ge- 
wundener, von  Schleimhaut  überzogener  Blätter,  zwischen  denen  zellige 
Aushöhlungen  entstehen,  in  denen  das  Wasser  eine  Zeit  lang  für  die  Be- 
dürfnisse der  Athmung  zurückgehalten  werden  kann.  Das  befähigt  äksn 
Fische,  einige  Zeit  ausserhalb  des  Wassers  verweilen  zu  können,  ohne  der 
Gefahr  ausgesetzt  zu  sein,  durch  Eintrocknen  der  Kiemen  und  dadurch  be- 
dingter Unterbrechung  der  Athmung  und  Blutcirculation  zu  Grunde  zu  gehen. 
Das  Kiemengerüst  der  Cyclostomen  (Fig.  509)  scheint  nach  einem 
von  dem  der  übrigen  Fischen  abweichenden  Plane  angelegt  zu  sein.  Allein 
ungeachtet  dieser  weitgehenden  Abweichung  und  Verschiedenheit,  darf  man 
es  doch  wohl  von  jenen  ableiten  und  als  ein  Abkömmling  desselben  immer- 
hin betrachten. 


Mg.  MB.  Kopf  und  Kiumengort«!  ton  Potromyiim  (Ipviil.  (nacli  H.  Wignet).  fr  K*(ir|w1k*iti|;F<  'V- 
Biun.  J  KRoriHiliKvr  LippuDrinit.  S  Anliing  ilus^olljcn.  S  nnd  4  Vordere  snil  binUr«  »«kplitlc  in  Hni.d.t. 
S  U«hXrk>iHial.    eh  CIutJi  doriuUa  mil  don  Uiidiniint«n  •on  UngeintDcken  dor  Wiili«l.    tr  l!iii»li><>  i-ri,!^!. 

■Utk  an  nntnlon  Enda  und  in  der  Mitt«  iwinchiin  bi.idan  loUt«ran  mit  einuBder  [■  VnbindEiig  itsluii ;  im  IMiirr-r 

Rcbon.    tr'  Gciicbbsscnae' hinUrea  Endo  don  KlrimulingonborWi. 

Das  von  dem  Kiemenbogengerüstc  der  übrigen  Fische  ganz  beson- 
ders abweichende  besteht  in  dem  völligen  Mangel  der  Kiemenbogen. 
Statt  dieser  findet  sich  ein  korbartiges  Knorpelgerüst  vor,  das  dfo 
gesammtcn  Kiemenapparat  nur  von  aussen  schützend  umschliesst  und  deckt, 
also  ähnlich  zum  Kiemenapparat  sich  verhält,  als  die  Deck-  und  Schutz- 
gebilde desselben  bei  andern  Fischen.     Der  hinterste  Theil  des  Gerüstes 
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stellt  eine,  den  Herzbeutel  umschliessende  Knor[H:lkapsel  dar,  von  welcher 
Knorpelleisten  nach  vorn  abgehen,  welche  durch  Querleisten  mit  einander 
verbunden  werden.  Die  unrfgelmässige  Form  dieser  Leisten,  ihre  zackige 
und  verästelt«  Gestalt  verleihen  diesem  Gerüste  ein  eigeiithUmliches  draht- 
gittcmbnliches  Aussehen.  Die  Querleisten  sind  dorsal  am  Rückgrat  befe- 
stigt und  ventral  brustbeinartig  durch  ein  Verbindungsstück  von  Iteiden  Seiten 
vereinigt.  Die  seitlichen  Längscommissuren  bilden  mit  diesen  Querleisten 
LUcken,  welche  die  äussere  Kiemcnüffnung  umschtiesscn  und  stutzen. 

Dieses  Kiemengerüst  darf  wohl  als  eine  Bildung  betrachtet  werden, 
welche  von  jenen  Knorpeltheilen  ihren  Ausgang  nahm,  die,  wie  wir  schon 
oben  gesehen  haben,  in  verschiedener  Weise  zu  äusseren  Deckgebilden 
des  Kienienapparates  sich  entwickelten.  Dabei  ist  nur  das  Eigenthümliche, 
dass  die  inneren  Kiemenb(%en,  welchen  jene  Bildungen  aufsassen,  hier 
gänzlich  in  Wegfall  kamen,  diese  aber,  anstatt  mit  nnterzugehen,  im  Ge- 
gentheil  einer  grossem  Selbstständigkeit  sich  bemächtigten  und  durch  viel- 
fache Verbindung  unter  einander  diejenige  Festigkeit  und  mechanische 
Leistungsfähigkeit  gewannen,  welche  erforderlich  war,  um  daraus  ein  den 
Kiemeoapparat  schützend  und  stützend  umgebendes  Gerüst  hervorgehen 
lassen  zu  können. 

Diese  Auffassung,   dass  dieses  Gerüst  den,    die  äussere  Wand    der 
Kiemenböhle  bildenden  Deckgebilden  der  übrigen  Fische  entspreche,  wird 
besonders  dadurch  noch    unterstützt, 
dass  die  die  Kiemen  trennenden  häu- 
tigen Septa,  welche  bei  den  Sclachiern 
(Fig.  510)  einwärts  auf  den  Kiemen- 
bogen  und  nach  aussen  an  der  äassern 
Wand  der  Kiemenhöhk'U  ansitzen,  bei 
<len  Cyclostomen  noch  vorhanden  sind         . 
(Fig.    511)    und  mit    ihrem    äussern  .» 

Ende   an  der  Wandung  des  Kiemen-  r/^ 

korbes  befestigt  sind. 

Mit  den  KiemuDlwRen  und  Kiemen 
•l^r  Knocbeafiscbe,  Howie  mit  dem  Kie- 
mcndeckel  und  der  Kiemen struh anhaut 
stehen  MuHkeln  in  Verbindung,  wpluhe 
<li*>      zum     Athmen    erforderlichen     Hc-  ric 

wegnugen    (Athembewegungen)    vermit- 
teln.    Durch  dieselben  werden  die  KJe-     ^    ^^^   untsr«  sum  eim«  wimnitiichPii  Hori- 
me.nhoasa    einander    irenähert  oder  von      monuMirciiKiiiiiwei  d«  Mundhnhie  oinw  Pi^gio- 

,"  ,,       .        ,?•     ...  ,      ,  ,  >lDinen.     I   Zuncfl.     n  Untrrn  Hllfle   a«  Jnrch- 

«inander    entfernt,    die    Kiemen  Siran  len-      ■Fhüittrann  Ki«mBn)ii«i'n.  r*i  innp»  Kininennpiitm. 
liftut     au.SKespannt    und     der     Kiemen-      2/i"t^°!!^^K^Z;.i^>n':::,hV::^^^ 
dei^kel    auf-    und    Kuaeklapiit,    in    Folce      iiutviioi.rcihtn  a«  Kiomen,  .  lUuiitie  Möpu,  ru 

d(-S.seD      die      KUK^re     Kiemenspitlte      ge-  dar  nnf  gusondorttn  Kieioenlulhliin  rubrt. 
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•iSnet  nnd  gcs4.'hlos3cii  wird. 
Selbst  die  Kicmenbliittchen- 
reilien  besitzen  kleine  Mus- 
keln, durch  welche  sie  gpften 
einander  gebraccht  und  T'>n 
einander  entfernt  werden. 
Erüterc  liegen  zwiBchen  den 

Blatt chenreihen,  letztere  un-  ^ 

ter  denselben.  Auch  t>ei  den 
Cyclostonicn  finden  sich  Mus- 
keln vor,  welche  die  Erwei- 
-terang  der  Kiemenbputel  be- 
wirken. Bei  den  Si;lacliiern  dbe 
dag<^RD,    deren  Kiemen    fest 

sitzen,  fehlen  nutürlich  in  der  ,4'' 

Regel  Muskeln  dieser  Art.. 
Das   Athmunffsmedium   trifft 

die  K'iem™  hier  st.'ts  in  der  ^  nbf 

zum  Athmen  gilnstifjen  Laf-e 

und  Stellung.  ,^ 

bb]    Eingewcideakelot  der 
Ain))bibien,  Vögel  nnil 

Säiigethiere.  ,,, 

Wenn  schon  bei  den 
Fisclien  Theile  desselben 
bedeutender      Rückbildung 

onlieim  fielen  und  anderen  jb,:     br 

ihm  gewordenen  Leistungen  fii.  bii.  Kic-mpnoppant  m  p«tri.raj»on  «»unm.  »  ««■ 
Sich  aupa.ssen  niussten,  so  Papiiw  ii.T  sihiuimhiut  goir«iten  wwd™  r(^c  iinfL  »««.11.  r-«^ 
nehmen  wir  doch  dieses  in  itsuififtrnii»..  Kiene».  >  imntii-o  sei.u  juwiMbcn.  iv  i'.*v- 
noch    viel    ausgedehnterem 

Maassc  bei  den  Amphibien  und  den  höheren  Wirbelthieren  wahr.  -\m 
meisten  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Fische  hat  es  noch  bei  den  wasserathmemlfn 
Amphibien,  den  Perennibranchiatcn  und  Batrachierlarvcn,  welche,  nif 
die  ersteren,  das  ganze  Leben  hindurch  oder,  wie  die  letzteren,  nur  im  Larvon- 
zustande  durch  Kiemen  athmen.  Bei  denjen^en  aber,  die  nur  LuftathniiT 
sind,  wohin  alle  übrigen  gehören,  geht  der  zur  Kiemcnathmung  in  Bezifli- 
ung  gestandene  Tlieil  des  Kiemengerüstes  bis  auf  kleine  Ueberreste  untiT- 
Am  meisten  bleibt  von  dem  vorderen  Bogenpaar,  das  schon  bei  den  Fischf" 
als  Zungenbeinbogen  unterschieden  wurde,  zurück  und  bilden  ditw 
Bogenüberreste  mit  den  Copulae,  so  weit  diese  sich  erhielten,  den  Zangen- 
beinapparat  {Os  hyoiilcum),  wie  er  den  lufUthmenden  Wirbelthieren  N- 
zum  Menschen  herauf  verbleibt.  Die  Copulae  bilden  den  Zunfrenbein- 
körpcr,    und  die    Residuen  der  Bogen  .stellen  die   s.    g.    Zungenbein- 
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hörner  (Comua  oss.  hyoid^)  dar,  deren  Zahl  versdiieden  (1  —3)  sein  kann, 
je  nachdem  nur  vom  vordem  oder  auch  von  den  nächst  dahinterfolgenden 
Visceralbogen  Uebcrreste  sich  erhalten  haben. 

Bei  den  Pereniiibranchiaten 
und  Batrachicriarven(F'ig.  512) be- 
steht das Eingeweiilegeriist  l)aus  4—5  [. 
rBogenpaaren   und    2)  aus  deren    die 
ventralen  Enden  verbindenden  Copulae. 
Das  vorderste  Bogenpaar  stellt  wieder         ä^, 
den  Zungenbeinbogen  dar,  die  übrigen         -X- - 
sind  kiementragende,   die  jedoch   nur 
eine  gemeinsame  Copula,  an  welche  sie 
theils  unmittelbar,  theih  mittelbar  be- 
festigt sind,   besitzen    (Fig.  512  abr).      ^    ,„    z.^„wn  .^   Ki™..i,.,=„   ..n.. 

Wenn  nun  auch  dna  ViscernI-  '^l"i"l  ll!,li^Mn\l^T."'\'oll\i"i»^Ul 
skelet  als  WnsaerathmuDguBorüHt  liei  den      iZnniwiiiwliiVÄrpiit)    r  u«a>ii>umi'  c»pnu  nr  dir 

„.     ,  ,    ,  ,r  ,"   .   ,  1  hi™u»Wen-  c   llinUntr  AüIuiik  J«  foiiHiiiumen 

tischen     zu     Sa     hoher    bntwicklimg    gC-        Copilt.  kein«  KiommboKn  tngoil.    utr  Kin>«i- 

lan^t.  bei  den  Laftathraern  hingegen  S^";»ö"«r™c^".u"i,Jk't  Mf.'ital'!^a".t°iSm 
die.se  Bedentnng  gfinxlich  verliert  und  fci«i"fBn  4>«fgm  ru  ib  ita  unkhit  •«nebnuidi 
desshttib  \m  auf  kloine  Ueben-eüte  einer 

beinahe  bis  zur  VeiTiichtnng  führenden  Rückbildung  anheinißLllt,  —  ho  sind 
(loch  in  den  frühesten  Gntwicklungsstiidien  aller  Wirbelthiere,  in  den  Seüen 
Ach  gemeiDKatnen  Eingangstbeils  zur  Verdauung»-  und  Athmungshiilile,  den 
Kiemenspalten  ähnliche  spaltarlige  Durchbrechungen  ^  embryonale  Kittmen- 
spalten  —  angelegt,  widche  von,  den  Kiemen!>0(?en  ents])r(H;henden  Bogen- 
wülsten  —  embryonale  Kiemenbogen  —  begren/.t  werden,  die  den  Kie- 
menspalten und  Kiemenbogen  der  Fiflelie  und  kiemonathmenden  Amphibien 
homologe  Bildungen  sind,  die  ahnr,  da  »ie  nicht  zu  Trägern  von  Kiemen  ver- 
werthet  werden,  nur  ra.seh  voriilwrgehende  Riitwicklungspliasen  darstellen  und 
zur  Bildung  von  Organen  vorwendet  werden,  welche  mit  dem  Kiemenapparat 
nichts  mehr  gemein  haben,   als  den  gemeinsamen  Boden  der  Entstehung. 

Zungenbein   der  liiftatbmenden  Wirbelthiere. 

Bei  denjenigen  Amphibien,  welche  nach  dem  Larvenzu^tandc  die  Kie- 
men abwerfen  und  ausschliesslich  durch  Lungen  athmen  (Batrachiem),  be- 
steht der  vom  Kiemenapparat  zurückbleibende  Re^t  I)  aus  einem  Zungen- 
beinkörper, der  entweder  aus  der  Copula  des  Zungenbeinbogens  allein 
hervorgeht  oder  durch  Vereinigung  dieser  mit  übrig  gebliebenen  Copulae 
der  vorderen  Kiemenbogen;  2)  aus  den  vordem  IlSrnern  (Coriiua  an- 
teriora^,  als  den  Ucberrestcn  der  Seitentheile  des  ursprünglichen  Zungen- 
beinbogens des  Kiemengerüstes,  und  3)  aus  hinteren  Hörnern  {Comua 
posteriora)  als  Residuen  von  Kiemenbogen. 

Bei  den  beschuppten  Amphibien  trügt  der  einfache,  nur  selten 
in  mehrere  Stücke  zerfallende  ZnngenbeinkÖrper  meistens  zwei,   öfters 
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aber  auch  drei  mehrgliedrige  Hörner,  wie  dies  besonders  bei  den  Che- 
loniern  und  Sauriern  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Bei  den  Krokodilen  trägt 
indess  der  breite  panzerähnliche  Zungenbeinkörper  nur  ein  Hörnerpaar, 
das  wie  das  vordere  Hörn  gegen  den  Schädel  aufsteigt,  ohne  sich  jedoch 
daran  zu  befestigen.  Bei  den  Ophidiern  endlich  ist  das  Zungenbein  ganz 
rudimentär,  indem  es  nur  aus  zwei  dünnen  Knorpelstreifen  besteht,  deren 
vorderen  Enden  vor  der  Trachea  bogig  in  einander  übergehen  und  mit 
ihren  freien  Enden,  anstatt  an  dem  Schädel  sich  zu  befestigen,  weit  nach 
hinten  sich  erstrecken. 

Auch  bei  den  Vögeln  (Fig.  513)  ist  der 
Zungenbeinapparat  ziemlich  einfach,  indem  der 
Zungenbeinkörper  (c)  nur  ein  Hömerpaar  trägt 
(cm).  Nach  hinten  geht  der  Zungenbeinkörper 
in  einen  oft  zweigliedrig  stielförmigen  Anhang 
{c')  aus,  der  ein  Ueberrest  der  Copulae  der  Kie- 
menbogen  ist.  Vorn  trägt  er  das,  die  Zunge 
stützende  und  verschieden  gestaltete  Os  entoglos- 
sum  (eg).  Die  Hörn  er  sind  meistens  ziemlich 
lang,  2— 3-gliedrig  und  nicht  direkt  mit  dem 
Schädel  verbunden.  Von  ganz  besonderer  Länge 
sind  die  Homer  bei  den,  eine  weit  vorstreckbare 
Zunge  besitzenden  Spechten,  wo  sie  um  das  Hin- 
terhaupt nach  oben  und  über  dem  Schädel  nach 
vorn,  bis  unter  dieStirne,  sich  eretrecken  (Fig.  21). 
Bei  den  Säugethieren  (Fig.  514)  und 
dem  Menschen  (Fig.  515)  trägt  der  Zungen- 
beinkörper wieder  zwei  Hörnerpaare,  ein  vor- 
deres und  hinteres.  Bei  ersteren  ist  das  vor- 
dere das  entwickeltere,  aus  mindestens  zwei,  oft 
(wie  bei  Wiederkäuern)  aus  drei  Stücken  gebildet, 
von  denen  das  oberete  mit  dem  Os  petrosum  beweglich  sich  verbindet,  in 
einzelnen  Fällen  aber,  wie  beim  Orang-Utang  und  dem  Menschen,  mit  dem- 
selben verwächst  und  dann  den  Processus  styloideus  des  Schläfenbeins  dar- 
stellt (st).  Die  Zwischenstücke  sind  oft,  wie  beim  Menschen,  nur  ligamentös 
(Fig.  515  lg*')  vertreten  (Lig.  stylo-hyoideum).  Die  hinteren  Homer  sind 
stets  eingliederig  und  kleiner,  als  die  vorderen.  An  sie  ist  der  Kehlkopf 
aufgehängt  (Fig.  514).  Beim  Menschen  sind  sie  grösser,  als  die  vorderen, 
daher  sie  die  Cornua  majora  und  die  vorderen  die  Cornua  minora 
heissen.  Bei  manchen  Säugethieren  (Pferd,  Wiederkäuer)  verwachsen  die 
hinteren  Hörner  mit  dem  Körper.  Bei  manchen  trägt  letzterer  vom  noch 
einen  an  das  Os  entoglossum  erinnernden  Fortsatz  (c'),  der  beim  Pferde  sehr 
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Fig.  518.  Zangonbein  TOn  dor 
Gans  (Anafi  avsrr)  in  >/a  Gröasp. 
c  K«'irpor  dos  Zungünboins  (Copula 
des  ZnngenbOf;on8).  c'  Dsiliinter  ein 
kielartiger  Anhang  aU  rudimontäre 
Copula,  deren  zugehöriger  Bogen 
fehlt,  et/  Oa  entoglossum.  cn  Zun- 
genbcinhorn  aus  zwei  Gliedern  zu- 
sammengesetzt. 
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lang,  bei  Wiederkäuern  hin- 
gegen von  geringerer  G  rosse  ist. 

Wo  bei  Affen  (Cebus, 
Atcles)  die  KelilkopfUschen 
( Veutrictili  larymjis)  eine  an- 
sehnlichere Grösse  erreichen, 
gewährt  ihnen  der  Zungenbein- 
körper  eine  Stütze.  Daher 
letzterer  dann  von  hinten  eine 
entsprechende  Aushöhlung  und 
vorn  eine  gewölbte  Form  erhält. 

Auch  beim  männlichen 
Geschlecbte  des  Menschen  fin- 
det man  etwas  Aehnliches, 
nämlich  an  der  bintem  Fhiche 
des  Zungenbcinkörpers  eine 
Aushöhlung  in  I<'ällen,  wo  die 
Ventriculi  Morgagni  eine  be- 
deutendere Grösse,  als  gewöhn- 
lich, haben  und  bis  hinter 
jenen  sich  ausdehnen. 

Biese  Anpassung  der  For- 
men des  Zungenbeins  an  Theile 
des  Kehlkopfes  kann  selbst  in 
einzelnen  Fällen,  so  beim  Brüll- 
affen {Mycetes),  soweit  gehen, 
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dass  die  ursprüngliche  Gestalt  des  Zungenbeinkörpers  ganz  verloren  geht  und 
er  zum  Behufe  der  Umschliessung  der  Kehlkopftaschen,  die  zur  Bildung 
eines  mächtigen  Resonanzapparates  ganz  ungewöhnlich  vergrcissert  sind  -  in 
eine  förmliche  Knochenblase  (Fig.  516)  umgewandelt  erscheint. 

Rückblick. 

Wenn  man  das  Eingeweideskelet  der  Wirbelthiere  und  die  Mannigfaltig- 
keit seiner  Formen  noch  einmal  übei'sieht,  so  kann  man  nicht  verkennen, 
dass  es  nach  einem  gemeinsamen  Plane  angelegt  ist  und  alle  Verschieden- 
heiten und  Abänderungen  dai'stellt,  welche  dieser  erfahren  hat.  Als  den 
Grundplan  kann  man  sich  ein  System  von  Bogen  vorstellen,  die  anfänglich 
alle  gleichartig  und  gleichwerthig  sind,  um  dem  Wasserathmungsapparat,  wie 
auch  dem  Eingangstheil  des  Verdauungsapparates,  welche  beide  davon  um- 
lagert werden,  eine  Stütze  zu  gewähren,  namentlich  aber  die  Träger  für  die 
Kiemen  abzugeben  bestimmt  sind. 

In  seiner  ganzen  Ausdehnung  kommt  er  aber  nicht  zur  Verwendung,  er- 
leidet vielmehr  mannigfache  Reductionen  und  Umwandlungen.  Den  nicht  zu 
Trägern  der  Kiemen  verwendeten  Bogen  und  Bogentheilen  werden  andere 
mechanische  Leistungen  zugewiesen,  dem  sie  sich  desshalb  anpassen  milssen. 
So  lässt  sich  verstehen,  dass  der  vorderste  Bogen  seine  Beziehung  zu  dera 
Kiemenapparat  aufgibt  und  in  ein  Gerüst  sich  umwandelt,  das  durch  Bil- 
dung des  Kiefergaumengerüstes  die  Wandung  des  Eingangstheils  des  Nah- 
rungsschlauches und  Respirationsweges  stützt  und  durch  Eintreten  in  den 
speciellen  Dienst  des  ersteren  selbst  zu  Kauwerkzeugen  umgewandelt  wird. 
Auch  der  zweite  Visceralbogen  wird  seiner  urspmnglichen  Bestimmung, 
Träger  von  Kiemen  zu  sein,  meistentheils  ganz  entzogen.  Sein  oberer 
Abschnitt  wird  zu  einem  Tragapparate  des  Kiefergaumengeiüstes,  der  mit 
dem  umgewandelten  ersten  Bogen  in  die  Bildung  des  Antlitzgerüstes  über- 
geht, —  während  sein  unterer  Theil  eine  gewisse  Selbstständigkeit  sich 
bewahrt,  aber  ungeachtet  dessen  doch  nicht  zum  Kiementmger,  sondern 
zu  einem  Bogen  wird,  der  nach  der  Stütze,  welche  seine  Copula  der  Zunge 
gewährt,  den  Zungenbeinbogen  bildet.  Nur  die  hinter  diesen  zweiten  Bogen 
folgenden  übrigen  sind  die  eigentlichen  Kiemenbogen,  obgleich  auch  einzeliK^ 
dieser  schon  bei  den  Fischen  mehr  oder  weniger  Rückbildungen  anheim- 
fallen und  zu  anderen  Leistungen  verwendet  werden. 

Bei  den  Wirbelthieren,  die  nur  durch  Lungen  athraen,  mussten  die 
kiementragenden  Visceralbogen  natürlich  als  solche  funktionslos  werden  und 
als  überflüssig  dem  Untergang  verfallen.  Nur  diejenigen  (die  beiden  vor- 
dem), für  welche  auch  bei  den  Luftathmern  die  ihnen  schon  bei  den 
Fischen  gewordene  Aufgabe  und  Beziehung  zur  Bildung  des  Antlitzge^üste^ 
verbleibt,  werden  selbstverständlich  auch  hier,  wenn  gleich  in  sehr  verän- 
derter Form,  fortbestehen.    Sie  sind  es,   aus  denen  auch  bei  den  Luftuth- 
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mern  in  gleicher  Weise,  als  wie  dies  schon  bei  den  Fischen  der  Fall  war, 
das  die  Mundhöhle  und  den  Schlund  umschliessende  und  stützende  Kiefer- 
gaumengerüst und  der  Zungenbeinapparat  hervorgeht. 

Auch  die  Visceralspalten  fallen  da,  wo  ihre  ursprüngliche  Bestimmung 
ihnen  entgegen  wurde,  dem  Untergang  entweder  ganz  anheim,  oder  es 
werden,  wo  sie  theilweise  noch  erhalten  bleiben,  ihnen  andere  Bestimmungen 
gegeben  und  zu  andern  Leistungen,  denen  sie  sich  natürlich  anpassen 
müssen,  verwerthet.  So  ist  schon  bei  den  Fischen  die  zwischen  den  ur- 
sprünglich beiden  vordem  Visceralbogen  befindliche  Spalte  untergegangen 
und  nur  bei  den  Selachiern  ein  Theil  davon  übrig  geblieben,  welcher  zur 
Bildung  des  sog.  Spritzloches  verwendet  wurde. 

Bei  den  Luftathmcrn  gehen  nun  auch  die  übrigen  Visceralspalten  ein, 
welche  bei  den  Kiemenathniem  zur  Kiemenfunktion  in  näherer  Beziehung 
standen.  Nur  die  vordere  gebt  nicht  ganz  unter,  sondern  lässt  offene  Ueber- 
reste  zurück,  die  aber  ihre  Beziehung  zur  Athenifunktion  gänzlich  aufgc-  ^ 
geben  haben.  Sie  wandeln  sich  zu  Hohlbildungen  um,  welche  der  das  Ohr- 
labyrinth umfassende  Gehörkapsel  von  aussen  sich  anschliessen  und  dadurch 
zu  Bestandtheilen  des  Gehörapparates  werden. 

Die  Schliessung  dieser  Spalte  erfolgt  entweder  nur  aussen  und  bleibt 
gegen  den  Schlund  hin  offen,  oder  in  der  Mitte,  und  lässt  aussen  und  innen 
offene  Theile  übrig.  In  ersterem  Falle  bildet  sich  aus  dem  offen  bleiben- 
den Theile  die  Eustachische  Röhre  und  Paukenhöhle,  und  aus  der  Ver- 
schliessung  das  Paukenfell  hervor.  Im  andern  Falle  wird,  während  die 
Verschliessung  und  der  innen  offen  gebliebene  Rest  die  gleiche  Verwendung, 
wie  vorhergehend,  findet,  der  aussen  offen  gebliebene  Theil  in  das  äussere 
Ohr  und  den  äussern  Gehörgang  umgewandelt.  Gleichwie  diese  vordere  Vis- 
ceralspalte  bei  den  Luftathmem,  statt  ihres  gänzlichen  Unterganges,  zur 
Bildung  von  Höhlungen  verwendet  wird,  durch  welche  die  Leitung  der 
Schallwellen  aus  der  Luft  zum  Labyrinth  ermöglicht  werden  soll,  so  werden 
auch  aus  den,  jene  begrenzenden  beiden  vordem  Visceralbogen  bei  den 
Luftathmem  Theile  gleichsam  entlehnt,  um  knöcherne  Inhaltsgebilde 
der  Paukenhöhle,  nämlich  die  Gehörknöchelchen,  daraus  hervorgehen  zu 
lassen,  durch  welche  die  Schallleitung  aus  der  Luft  nach  dem  Labyrinth 
weiter  unterstützt  werden  soll,  —  und  welche  Theile  der  ursprünglichen 
Visceralbogen  der  ihnen  gewordenen  neuen  Bestimmung  ebensowohl  sich 
nun  anpassen,  als  wie  dies  bezüglich  der,  zur  Höhlung  des  äussern  und 
mittleren  Theils  des  Gehörapparates  sich  umwandelnden  vordersten  Visceral- 
spalte  der  Fall  ist.  Bei  den  Amphibien  und  Vögeln  entwickelt  sich  die, 
das  Trommelfell  mit  dem  Labyrinth  verbindende  Columella  aus  dem 
obersten  sich  ablösenden  Theil  des  zweiten  Visceralbogens  (d.  h.  dem 
Zungenbeinbogen}.    Bei  den  Säugethieren,   bei  welchen  zu  dieser  Colu- 
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mella,  die  hier  zum  Steigbügel  wird  (siehe  unten  das  Gehörorgan),  ooch 
zwei  weitere  Knöchelchen,  der  Ambos  und  Hammer  hinzutreten,  um  eine 
das  Trommelfell  mit  Labyrinth  verbindende  kleine  Knochenkette  herzu- 
stellen, —  werden  diese  dem  ersten  Visceralbogen  entnommen.  Das  bei 
den  Amphibien  und  Vögeln  vorhandene  Os  quadratum,  das  als  Glied  des 
Antlitzgerüstes  bei  den  Säugcthieren  verschwindet,  ist  es,  das  hier  zur 
Bildung  des  Ambos  verwendet  wird,  und  der  Hammer,  der  einestheils 
sich  diesem  anschliesst,  andcrntheils  mit  dem  Trommelfell  sich  verbindet, 
geht  aus  dem  mit  dem  Quadratum  articulirenden  Gelenkstücke  (Articuhre) 
des  primitiven  knorpeligen  Unterkiefers  hervor  (Gegenbau r). 

Ein  beim  Foetus  von  dem  bereits  verknöcherten  Hammer  noch  aus- 
gehender Knorpelfortsatz  (sog.  Meckerscher  Fortsatz)  zu  dem  primitiven 
Unterkieferknorpcl  vcrräth  noch  eine  Zeit  lang  den  Ursprung  aus  diesem. 
Der  übrig  bleibende  Tlieil  des  Unterkieferknorpels  bildet  die  Unterlage 
für  einen  aussen  sich  auflagernden  Deckknochen  ab,  der  nach  oben  mit 
dem  Squamosum  in  Articulation  tritt  und  den  später  definitiven  knöchernen 
Unterkiefer  dai*stellt.  Zu  einer  Mehrzahl  von  Deckstücken,  welche  noch 
bei  den  Vögeln  den  primitiven  Unterkieferknorpel  umschliessen  und  den 
knöchernen  Unterkiefer  zusammensetzen,  kommt  es  bei  den  Säugethieren, 
wie  es  scheint,  nicht.  Ob  alle  Knochenstücke,  welche  den  Unterkiefer  der 
Vögel  und  Amphibien  zusammensetzen,  in  demjenigen  der  Säugethiere  als 
miteinander  verschmolzen  gedacht  werden  müssen,  oder  dieser  nur  einem 
jener,  wie  etwa  dem  Dentale,  oder  mehreren  derselben  entsprechen,  lässt 
sich  nicht  mit  Bestimmtheit  feststellen. 

Nachtrag. 

Nachdem  der  Druck  des  Textes  über  das  Rumpfskelet  schon  beendi;?! 
war,  kamen  mir  die  Beiträge  zur  vergl.  Osteologie  der  Verte- 
braten,  von  C.  Claus  (Sitzungsberichte  der  kaiserl.  Acad.  d.  W.  Bd. 74, 
Abth.  1)  in  einem  Separatabdrucke  zu  Händen;  daher  die  Resultate  dieser 
sorgfältigen  Untersuchungen  oben  unberücksichtigt  blieben  und  hier  nach- 
träglich darüber  berichtet  wird. 

C.  Claus  weist  im  ersten  Abschnitte  seiner  vortrefflichen,  mit 
hübschen  Abbildungen  ausgestatteten  Arbeit  über  „Rippen  und  unteres 
Bogensystem"  nach,  dass  die  Gegenbaur'sche  Ansicht,  welcher  zu 
Folge  Rippen  und  untere  Wirbelbogen  der  Caudalregion  der  Wirbelsäule 
homologe  Skelettheile  sind  und  letztere  aus  ersteren  hervorgehen,  —  un- 
richtig sei.  Nach  dem  Verf.  sind  Rippen  und  untere  Wirbelbogen  von  den 
Amphibien  an  bis  zu  den  Säugethieren  herauf  morphologisch  verschie- 
dene Bildungen;  jene  gehören  dem  System  der  Querfortsätze  an, 
während  diese  nur  Wiederholung  der  dorsalen  Wirbelbogen  daretellen.   Im 
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? weiten  Abschnitte  enthält  diese  schätzenswerthe  Arbeit  auch  noch  eine 
Untersuchung  über  die  Verschiebung  des  Darmbeins  und  der 
Sacralregion  der  Wirbelsäule  von  Amphibien.  Verf.  constatirt  die 
Variabilität  der  Lage  des  hintern  Gliedmassengürtels  und  der  davon  ab- 
hängigen Zahl  der  Dorsallumbalwirbel. 

Femer  sind  noch  folgende  vergleichende  osteologische  Arbeiten  nach- 
zutragen : 

G.  Born,  Zum  Carpus  und  Tarsus  der  Saurier,  in  Gegenbaur^s  mor- 
pholog.  Jahrbuch  Band  II,  nebst  einer  Tafel.   ' 

Gegenbaur,  Ueber  den  Ausschluss  des  Schambeins  von  der  Pfanne 
des  Hüftgelenkes,  in  dessen  morpholog.  Jahrbuch  Band  II,  nebst  einer 
Tafel.  Von  seiner  früheren  unrichtigen  Ansicht  (Grundzüge  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  1859.  S.  436),  der  zu  Folge  das  von  der 
Pfanne  ausgeschlossene  Schoosbein  beim  Krokodil  ein  dem  Beutel- 
knochen der  Beutelthiere  entsprechender  Skelettheil  sein  sollte,  — 
zurückkommend,  weist  Verf.  nun  nach,  dass  selbst  auch  bei  einzelnen 
Säugethieren  (Lepus,  Inuus  u.  a.)  eine  mehr  oder  weniger  vollständige 
Verdrängung  des  Schambeins  von  der  Theilnahme  an  der  Hüftgelenk- 
pfanne vorkomme. 

Derselbe,  Zur  Morphologie  der  Gliedmassen  der  Wirbelthiere,  ebenda 
Band  IL 

C.  Hasse,  Die  fossilen  Wirbel,  ebenda  Band  II,  nebst  zwei  Tafeln. 

Hyrtl,  Ueber  die  Wirbelassimilation  bei  Amphibien,  in  den  Sitzungs- 
berichten der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaft.  Band  49,  Abthei- 
lung 1.    S.  264. 

G.  Joseph,  Ueber  die  Schläfenlinie  und  den  Scheitelkamro  der  Affen, 
im  morpholog.  Jahrbuch,  Band  II,  nebst  einer  Tafel. 

W.  Marschall  (Leiden),  Ueber  den  Vogelschwanz,  in  dem  niederlän- 
dischen Archiv  für  Zoologie  von  E.  Selenka.  Hartem  u.  Leipzig  1873. 
Band  I.  Enthält  Untersuchung  über  die  Entwicklung  des,  aus  der 
Vei-schmelzung  einer  Anzahl  von  Wirbeto  hervorgehenden  Endstückes 
des  Schwanzskelets. 

Derselbe,  Ueber  die  knöchernen  Schädelhöcker  der  Vögel,  ebendaselbst 
Band  I,  nebst  einer  Tafel. 

W.  Rolph,  Ueber  den  Bau  des  Amphioxus  lanccolatus,  im  morphol(^. 
Jahrbuch,  Band  II,  nebst  zwei  Tafeln.  Verf.  bestreitet  bezüglich  der 
Chorda  dorsalis  und  ihrer  Scheiden  die  Richtigkeit  der  Kosm  an  na- 
schen Darstellung. 

Kuhn,  Lelirli.  d.  rergL  Anttomie.  31 
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E.  Rosenberg,  Die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  und  das  Centrale 
carpi  des  Menschen,  ebenda  Band  I. 

A.  G.  Vrolik,  Studien  über  die  Verknöcherung  und  die  Knochen  des 
Schädels  der  Telostier,  in  dem  niederländ.  Archiv  für  Zoologie  Band  I, 
nebst  fünf  Tafeln.  Es  ist  dies  eine  für  die  vergleichende  Osteologie 
des  Schädels  sehr  wichtige  Abhandlung,  welche  umfasst: 

1)  die  Synonyme  der  Schädelknochen  nebst  einer  sehr  übersicht- 
lichen Tabelle; 

2)  die  Verknöcherung  des  Teleostierschädels  (Hecht,  Lachs); 

3)  die  Knochen  des  Teleostierschädels  mit  Rücksicht  auf  die  Hux- 
ley'sche  Otica  (Beschreibungen  der  Schädel  einiger  rhysostoinen 
und  Gadus  Iota); 

4)  die  Verknöcherung  des  Schläfenbeins  der  Säugethiere  mit  Rück- 
sicht auf  die  Iluxley'sche  Otica. 

Untersucht  wurden: 

a)  die  Knochenpunkte  des  menschlichen  Schläfenbeins;  dann 

b)  die  am  Schläfenbein  anderer  Säugetlüere  (Rind,  Ziege,  Schaf, 
Schwein,  Kaninchen,  Hund)  und  endlich 

c)  die  Bildung  des  Fallop.  Canales. 


B.    Activer  Bewegungsapparat. 
1.  Muskelapparat  der  Wirbelthiere. 

D'Alton,  Beschreibung  des  Miiskelsystems  von  Python  bivittatns,  in  Miillu'' 
Archiv,  1834.  —  Derselbe,  De  strigum  niusculis.  Ilake  1837.  — .  Bergmann,  in 
Müllcr's  Archiv,  1839,  S.  296.  —  Bojanus,  Anatome  testiulinis  europcae.  Vihiae,  - 
E.  Burdach,  Neunter  Bericht  von  der  anat.  Anstalt  zu  Königsberg.  Königsberg  1^> 
—  Buttmann,  De  musculis  Crocodili.  Ilalac  1820.  —  C.  G.  Carus,  Erläuteniiu'*- 
tafeln  z.  vergl.  Anatomie.  lieft  I.  —  Cataloguc  of  Ilunters  Collection.  Vol.  IL  - 
G.  Guvier,  Vorlesungen  z.  vcrgl.  Anatomie.  Bd.  I.  —  Derselbe,  HL^Jtoire  natiinll' 
des  poissons.  Vol.  I.  —  Duges,  Kecherches  sur  l'Osteologie  et  la  Myologio  dos.  l>a- 
traciens.  Paris  1834.  —  A.  Kcker,  Anatomie  des  Frosches.  Braunschweig  18(k?.  - 
M.  Für  bringer,  die  Knochen  und  Muskeln  der  Extremitäten  bei  schlangenähnlicli«" 
Sauriern.  Leipzig  1870.  —  Derselbe,  Zur  vergl.  Anatomie  der  Schultermuskulatm 
I.  Th.  in  Jenaisch.  Zeitschr.  Bd.  7;  II.  Th.  ebenda  Bd.  8;  III.  Th.  in  Gegenbauf«  m'•^ 
]»holog.  Jahrbuchc  Bd.  1.  S.  637.  —  Derselbe,  Zur  vergl.  Anat,  der  Muskulatur  il»^ 
Kopfskelets  der  Cyclostomen  in  Jenaisch.  Zeitschr.  Bd.  9.  —  Goodsir,  (Uobcr  J»»' 
Muskeln  von  Orthagoriscus)  in  Annais  of  natural  history.    Vol.  C.   p.  522.  ~  Gurlt. 
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Abbildnngen  zur  Anatomie  der  Haussäugethiere.  —  Derselbe,  lieber  die  Muskeln  des 
Vogelflügels  in  MeckePs  Archiv  f.  Physiologie.  —  S.  Haughton,  On  the  niuscular 
Anatomy  of  the  Crocmlile,  in  Proc.  of  royal  Irish.  Acad.  Vol.  9.  Doublin  1866.  — 
Derselbe,  In  Ann.  and.  mag.  of  nat.  histor,  4  Ser.  Vol.  1.  1868.  —  Hensinger, 
in  dessen  Zeitschrift  f.  org.  Physik.  Bd.  3.  lieft  5.  —  Ilimly,  üeber  das  Zusammen- 
kngeln  des  Igels.  Braunschweig  1804.  —  ITyrtl,  Lepidosiren  paradoxa.  Prag  1845. 
—  Hübner,  De  organis  rootoriis  Boae  caninae.  Berolini  1815.  —  Jacolis,  Talpae 
europaeae  anatome.  Jenae  1816.  —  Jaeger,  Ueber  das  Vorkommen  eines  Knochens 
im  Zwerchfell  des  Dromedars  etc.  in  MeckePs  Arch.  f.  Physiol.  Bd.  V.  S.  113.  — 
L  e  i  8  e  n  r  i  n  g,  Atlas  zur  Anatomie  des  Pferdes  und  der  übrigen  Haussäugethiere.  Leipzig 
1861.  —  F.  S.  Leuckart,  Der  Zwerchfellknochen  beim  Dromedar,  in  Meckel's  Archiv 
für  PhysioL  Bd.  VI.  S.  142.  Bd.  VIII.  S.  441.  -  Ljunggren,  De  Talpae  extremitate 
anteriore.  Lund  1819.  —  Lucae,  Die  Rol>bc  und  Fischotter  in  ihrem  Knochen-  und 
Muskelskelet.  Frankfurt  a.  M.  1876.  —  Meckel,  System  d.  vergl.  Anat.  Bd.  3.  — 
Derselbe,  Ornithorhynchi  (»aradoxi  descriptio  anatomica.  Lipsiae  1826.  —  J.  Müller, 
Vergl.  Anat.  d.  Mvxinoiden.  Berlin  1835,  —  R.  Owen,  (.'omparative  anatomy  of  Vcrtebrates. 
London  1868.  Vol.  I,  p.200;  Vol.  II,  p.  84;  Vol.  III,  p.  1.  —  D  erselbe,  Marsupialia,  inTodd's 
(yclopaedia.  —  Derselbe,  Monotremata  ebendas.  —  Derselbe,  Ueb.  die  Hautmuskeln 
Apterix,  in  Frorieps.  N.  Notizen.  B.  25.  Nr.  548.  —  H.Pfeiffer,  Zur  vergLAnat.  des 
Srhultergerüstes  u.  der  Schultermuskeln  bei  Säugethieren,  Vögeln  u.  Amphibien.  Giessen 
1854.  —  W.  Kapp,  Die  Cetaceen,  zoologisch  und  anatomisch  dargestellt.  Mit  Abbildungen. 
Tübingen  und  Stuttgart  1837.  —  Rathke,  Ueber  den  innern  Bau  der  Pricke.  Danzig 
1825.  —  J.  Reid,  Ueber  die  Muskeln  des  Pinguins  (Aptenodytes  patogonica)  in  d.  Proce- 
dings  of  the  zool.  society  of  London.  P.  3.  1839.  8.  140.  —  Robin,  Ueber  die  Rücken-  u. 
Schwanzmuskeln  bei  den  Ro<!hen,  in  AnnaL  d.  sc.  nat.  1847.  —  Rüdingcr,  Die  Mus- 
keln der  vordem  Extremitäten  der  Reptilien  u,  Vögel.  Hartem  1868.  —  C.  G.  Schoeps, 
Beschreib,  der  Flügelmuskeln  der  Vögel,  in  MeckePs  Archiv  für  Physiologie.  1829. 
S.  72.  —  Seubert,  Symbolae  ad  Erinacei  eufopaei  anatomen.  Bonn  1841.  —  Stan- 
nius,  Lehrb.  d.  vergh  Anat.  d.  Wirbelthiere.  Berlin  1846.  —  Derselbe,  Handbuch 
der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  2.  Aufl.  Heft  1—2.  Berlin  1854—55  (Fische  u.  Am- 
phibien). —  Derselbe,  Ueber  den  Bau  der  Muskeln  bei  Petronyzon  flnviatilis,  in  den 
Nachrichten  der  kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  Nr.  17.  1851.  — 
Straus-Dürckheim,  Anatomie  descriptive  et  comparative  du  Chat,  type  de  mammi- 
f6re  en  generale  et  des  c^rnivores  en  particulier.  Avec  atlas.  Paris  1845.  —  Vrolik, 
Recherches  d'anatomie  compar^e  sur  le  Chimpansee.  Amsterd.  1841.  —  R.  Wagner, 
Icones  zootomicae.  Lipsiae  1841.  —  M.  J.  Weber,  in  Müller's  Archiv  1840.  —  Wetter, 
Erinacei  europaei  anatome.   Goetting.  1818.  -^  Zenker,  Batrachomyologia.    Jena  1825. 

Die  willkürlichen  Muskeln  des  Wirbelthierkörpers  sind,  —  wenn  wir 
von  denen  absehen,  welche  einzelnen  Organen,  wie  der  Zunge,  dem  Auge 
u.  dergl.  angehören,  —  theils  berechnet  auf  Bewegung  der  Glieder  des 
innem  Skelets,  theils  auf  solche  der  äussern  Köri)erbedeckung.  Daher  man 
sie  in  Skeletmuskeln  und  Hautmuskeln  scheidet. 

1*  Hantmuskeln  der  Wirbelthiere« 

Gemeinsam  ist  allen  Hautmuskeln  die  Insertion  in  der  äussern  Haut, 
während  ihr  Ursprung  verschieden  sich  verhalten  kann,  indem  sie  diesen 
bald  von  der  Haut,  bald  aber  auch  von  Theilen  des  innem  Skelets  nehmen. 
Sie  sind  verschiedenen  Leistungen  dienstbar,  indem  sie  bald  zur  Spannung 
oder  Verschiebung  grösserer  Hautstrecken  dienen,  wenn  ihre  Fasern  in  einer 
der  Fläche  der  äussern  Haut  parallelen  Richtung  verlaufen,  bald  die  Schlies- 
sung oder  Eröffnung  der  grossem  äussem  Körperöflfnung  (Mund,  Nase, 
After  etc.)  vermitteln.  Im  ersteren  Falle  stellen  sie  breite  hautartige 
Muskeln  dar,  deren  Fasern  in  der  Richtung  liegen,  in  welcher  die  Haut 
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verschoben  oder  gespannt  werden  soll.  Im  andern  Falle  dagegen  sind  es 
schmalere  Muskeln,  deren  Fasern  die  zu  schliessende  Oeifnung  entweder 
ringförmig  umgeben  (Muse,  orbiculares  s.  sphincteres),  oder  strahlig  zu 
derselben  d.  h.  in  einer  zum  Rande  der  Oeffnung  senkrechten  Richtung 
stehen,  was  sie  zur  Erweiterung  befähigt  (Musculi  dilatatores). 

Die  Hautverschiebungen  werden  sehr  verschieden  verwerthet.  Im 
Grossen  und  Ganzen  werden  sie  aber-  meistens  in  der  Absicht  ausgeführt, 
um  gegen  belästigende  oder  schädliche  Einflüsse  zu  schützen,  derselben  sich 
zu  entledigen,  wie  z.  B.  gegen  lästige  Insekten,  welche  durch  die  rasche 
schüttelnde  Bewegung  der  Haut  verscheucht  werden.  In  andern  Fällen 
wirken  die  Hautmuskeln  auf  die  Stellung  der  hornigen  Oberhautgebilde, 
auf  die  Haare,  Borsten,  Stacheln,  Federn  und  Schuppen  ein,  die  durch  sie 
aufgerichtet  oder  ausgebreitet,  oder  nieder-  und  zusammengelegt  werden, 
was  bald,  wie  das  Sichaufstellen  der  Haare  und  Borsten,  eine  gewisse  psy- 
chische Erregung  (wie  Zorn,  Schreck  u.  dgl.)  oder  eine  erregte  Aufmerksam- 
keit auf  äussere  sichtbar  gewordene  Objekte  kund  gibt,  bald  wie  das 
Aufrichten  von  Stacheln  zum  Schutze  gegen  feindliche  Angriife,  bald  wie 
das  Ausbreiten  der  Schwungfedern  der  Flügel  und  der  Steuerfedern  des 
Schwanzes  der  Vögel,  sowie  die  Bewegung  der  Bauchschuppen  der  Schlangen 
zur  Unterstützung  der  Locomotion  verwerthet  wird. 

Die  Hautmuskeln  können  natürlich  nur  da  zu  einer  grösseren  Aus- 
bildung gelangen,  wo  die  äussere  Haut  weich  und  beweglich  ist,  während 
sie  bei  denjenigen  Thieren,  deren  Haut  unbewegbar  und  mit  Schuppenbil- 
dungen überdeckt  ist,  entweder  nur  rudimentär  sind  oder  ganz  fehlen. 
So  lässt  es  sich  begreifen,  dass  den  Fischen  Hautmuskeln  ganz  abgehen 
und  auch  bei  den  beschuppten  Amphibien  nur  zu  einer  geringen  Aus- 
bildung gelangen.  Mehr  schon  kommen'  sie  bei  den,  eine  weiche  Körper- 
bedeckung tragenden  nackten  Amphibien,  vor  allen  aber  bei  den  Vögeln 
und  Säugethieren  zu  einer  besonderen  Geltung. 

Bei  den  Säugethieren  gelangen  sie  zu  ganz  besonderer  Ausbildung. 
Die  Bewegung  der  äussern  Haut  hat  hier  meistens  eine  schützende  Bedeu- 
tung, indem  durch  die  oft  rasch  hinter  einander  folgenden  Verschiebungen 
einer  Hautpartie  die  aufsitzenden  quälenden  Insekten  verscheucht  werden, 
oder  dadurch,  dass  die  ganze,  mit  Schuppen  oder  Stacheln  bewaffnete  Ilumpf- 
haut,  wie  ein  Panzer,  den  Kopf  und  die  Gliedmassen  des  sich  kuglich  zu- 
sammenrollenden Thieres  schützend  umgibt.  Beim  Gürtelthier,  dem 
Ameisenigel  und  beim  gewöhnlichen  Igel  (Fig.  517)  ist  diese  Hautmus- 
kulatur daher  am  stärksten  entwickelt.  Beim  Igel  deckt  der  Hauptmuskel 
(Fig.  518)  kappenartig  die  ganze  Rückseite  des  Körpere,  vom  Schwsnzbe- 
zirke  bis  zum  Hinterhaupt.  Von  dieser  sog.  Kappe  (Cucullus)  gehen  Por- 
tionen  peripherisch   nach  hinten,    seitlich  und  nach  vom  ab,   die  sich  am 
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Schwanz  (cef),  seitlich  am  Bauche  {cah)  und  am  Oberarm  (c&)  und  vorwärts 
am  Halse  (rO.  am  Antlitz  (c/V),  hinter  dem  Ohre  {ca)  und  an  der  Stirn 
{cfr)  befestigen,  wodurch  die  Kappe  beim  Einrollen  des  Thieres  (Fig. 
517)  über  diese  Theile  herabgezogen  wird.  Auch  bei  andern  Säugetbieren, 
bei  CetaceeD,  CarniTOren  und  selbst  vielen  Affen  u.  a.  findet  sich  ein 
den   Bumpf  umscbliessender  grosser  Hautmuskel  vor.     Bei  den  Wieder- 
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käuern  und  Einhufern  (Fig.  519)  dagegen  ist  derselbe  in  mehrere  Ein- 
zelmuskeln  zerfallen,  welche  namentlich  denjenigen  Hautbezirken  angehören, 
welche  fUr  den  als  Fliegenwedel  fungireuden  Schwanz  nicht  erreichbar  sind. 


Bei  den  hüchststehenden  Affen  (Orang-Utang,  Gorilla  und  Chimi>ansi^) 
ist  der  Runipfhautmu^kel,  wie  beim  Menschen,  noch  weiter  zuriickgebiliift 
und  nur  sein  Halstheil  als  Platysma  myoides  übrig  geblieben. 

Gegenüber  der  weitgehenden  Rückbildung,  welche  die  Hautmnskeln 
des  Rumpfes  beim  Menschen  erfahren,  i.st  doch  bemerkenswerth  her^'orzu- 
heben,  dass  die  Hautmuskeln  des  Kopfes,  besonders  des  Antlitzei^. 
bei  ihm  eine  Entfaltung  eilangten,  wie  bei  keinem  Wirbelthier,  weil  sie 
neben  der  Beziehung  zu  den  einzelnen  Antlitzfunktionen  noch  bestimnii 
sind,  in  Gemeinschaft  mit  den  Bewegungen  der  Stirn  und  des  Auges  den 
jeweiligen  psychischen  Erregungen  einen  äussern  vernehmbaren  Ausdruck 
zu  geben,  sie  gleichsam  auf  dem  Antlitze  abzuspiegeln. 

Den  Thieren  dagegen  fehlt  durchweg  dieses  eigenthümliche  Mienen- 
spiel des  Gesichtes,  das  nur  unvollkommen  durch  struppiges  AufrichteD 
der  Haare  und  Boi-sten  des  Nackens  und  Rückens  imd  das  Wedeln  der 
Schwanzes  manclier  Säugethlere,  wie  auch  durch  das  Aufstellen  der  Federn 
des  Kopfes  und  anderer  Köi-pertheile  bei  vielen  Vögeln,  wenn  sie  in  eine 
psychische  Erregung  vei-setzt  sind,  vertreten  wird.  Daher  dieser  Theil  der 
Hautmuskulatur  bei  keinem  Thier  den  Grad  der  Ausbildung  erlangt,  al> 
beim  Menschen,  wenn  auch  sonst  die  übrige  Hautmuskulatur  eine  sellist 
mächtigere  Entwicklung,  als  bei  diesem,  erreichte. 

Auch  bei  den  Vögeln  finden  sich  zur  Bewegung  der  Federn  nocb 
ansehnliche  Hautmuskeln  vor,  so  namentlich  am  hintern  Theil  des  Ropfes, 
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in  der  Nackengegend,  am  Halse,  unter  der  Brust  und  am  Bauche.  Kleinere 
Fascikeln  von  ihnen  gehen  zu  mehreren  (4—5)  an  die  Sdieide  der  Feder- 
spulen. Die  Ausbreitung  der  Schwanzfedern  der  Vögel  wird  durch  Mus- 
keln bewirkt,  welche  vom  Skelet  ihren  Ursprung  nehmen.  Die  Ausbreitung 
und  Zusammenlegung  der  Schwungfedern  der  Flügel  dagegen  wird  nicht 
direkt  durch  Hautmuskeln,  sondern  durch  Spannung  und  Erschlaffung  der 
elastischen  Haut  und  der  darunter  liegenden  Fasele  bei  der  Streckung  und 
Beugung  des  Ellenbogen-  und  Handgelenkes  bewerkstelligt. 

Von  den  nur  wenig  zur  Ausbildung  gekommenen  Hautmuskeln  der 
beschuppten  Amphibien  sei  hier  nur  der  kleinen  Muskeln  der  Bauch- 
schuppen der  Ophidier  noch  gedacht,  welche  theils  von  der  Haut  selbst, 
theils  von  den  Rippen  kommend,  die  Schuppen  bewegen  und  dadurch  die 
Locomotion  dieser  Thiere  wesentlich  unterstützen. 

Bei  den  nackten  Amphibien  trifft  man  nur  noch  am  Antlitze  zur 
Bewegung  der  Nasenöffnungen  und  in  der  Stcissgegend  Hautmuskeln  an, 
und  bei  den  Fischen  endlich  sind  sie  ganz  in  Wegfall  gekommen;  ihre 
Haut  ist  unbeweglich  um  den  Körper  gespannt. 

2.  Skeletmiiskeln  der  Wirbelthlere. 

ri)  Allgemeines. 

Um  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Muskeln  bezüglich  ihrer  Form, 
ihrer  Lage  und  Verlaufsweise  und  die  Verschiedenheit  ihrer  Grösse,  Länge 
und  Dicke,  sowie  ihrer  Befestigungs weise  am  Skelet,  wie  sie  solche  in 
einem  und  demselben  Thierkörper  darbieten,  als  auch  in  den  verschiedenen 
Wirbelthierklassen  wahrgenommen  werden,  zu  begreifen,  muss  man  sich 
Einiges  aus  der  generellen  Myologie  vergegenwärtigen. 

1.  Die  Muskeln  sind  meistons  zwischen  zwei  Skeletgliedern  ausgespannt, 
von  welchen  wenigstens  das  eine  beweglich  ist.  Durch  die  Verkürzung  des 
Maskeis,  d.  h.  durch  die  Contraction  seiner  Pasern,  werden  seine  beiden 
Enden  einander  genähert  und  dadurch  die  beiden  Skeletglieder,  an  denen  sie 
l)efestigt  sind,  €»inander  entgogengoführi.  Wenn  das  eine  Skeletglied  unbeweglich 
ist,  so  wirkt  der  Muskel  nur  auf  das  bewegliche  und  führt  es  nach  Mass- 
gabe der  Construktion  des  Gelenkes,  welches  beide  Skelettheile  verbindet,  dem 
beweglichen  zu.  Welche  Bewegung  der  Muskel  im  lebenden  Körper  und  in 
welcher  Richtung  er  sie  vollziehe,  resultirt  daher  im  Allgemeinen  aus  seiner 
Lage  und  Richtung,  die  er  zu  dem  beweglichen  Theil  einnimmt,  sowie  aus 
dem  Bau  des  Gelenkes  des  letztem. 

2.  Das  eine  Ende  des  Muskels,  welches  .am  unbeweglichen  Theil  des 
Skeletes  befestigt  ist,  stellt  seinen  Ursprung  {Origo)y  das  andere  seinen 
Ansatz  (Inseriio)  dar.  Wo  beide  Skeletglieder  beweglich  sind,  stellt  das- 
jenige Ende  den  Ursprung  des  Maskeis  dar,  welches  an  demjenigen  Skelettheile 
ansitzt,  der  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  bei  der  Wirkung  des  Muskels 
unbewegt  bleibt  {Punctum  fixum).    Hierauf  hat  man  also  Rücksicht  zu   nehmen 


488  Von  den  Skeletmuskeln  der  Wirbeltliiere. 

wenn  es  sieb  darum  handelt,   festzustellen,    für  welche   Bewegung    ein  Muskel 
berechnet  sei. 

3.  Die  einen  Muskel  zusammensetzenden  contractilen  Fasern  sind  in  der 
Regel  von  gleicher  Länge  und  diese  derjenigen  des  Muskels  gleich.  Wo 
die  Länge  der  Fasern  sehr  ungleich  zu  sein  scheint,*  weil  die  einen  früher 
endigen  als  die  andern  und  dadurch  letztere  über  die  erateren  oft  weit 
hinausreichen,  wird  dieses  stets  dadurch  bedingt,  dass  die  Urspningsfläche 
nicht  eine  gleiche  Ebene  darstellt,  vielmehr  ein  Theil  derselben  zurücksteht, 
ein  anderer  dagegen  weiter  vorspringt.  Die  Fasern,  welche  früher  von  der 
ürsprungsfläche  abgehen,  endigen  am  Insertionstheil  des  Muskels  auch  früher, 
als  die,  welche  später  entspringen.  Stellt  beispielsweise  die  ürsprungsfläcii»^ 
einen  Kegel  dar,  so  wiederholt  auch  das  von  den  Enden  der  Muskelfasern  ge- 
bildete Muskelende  diese  Form. 

4.  Die  Kraft,  mit  welcher  ein  Skelettheil  bewegt  wird,  steht  in  gradem 
Verhältnisse  zur  Summe  der  Muskeln,  welche  die  Bewegung  bewirken.  In 
gleicher  Weise  steht  die  Kraft  eines  einzelnen  Muskels  in  geradem  Verhält- 
nisse zur  Summe  der  contractilen  Fasern,  aus  denen  er  gebildet  ist.  Seinf^ 
Dicke  ist  das  Resultat  der  Summe  seiner  Fasern,  und  die  Grösse  seines  Quer- 
schnittes ist  bedingt  durch  die  Summe  der  Querschnitte  seiner  ihn  zusammen- 
setzenden Fasern.  Folglich  ist  die  Kraft  auch  proportional  der  Grosse 
seines  Querschnittes  oder  seiner  Dicke.  Daher  da,  wo  die  Bewegunix 
eines  bestimmten  Körpertheils,  z.  B.  einer  Gliedmasse,  bei  dem  einen  Thier  einen 
sehr  viel  grösseren  Kraftaufwand  erfordert,  als  bei  einem  andern,  die  Muskeln 
dann  auch  bedeutend  stärker  und  massiger  sind,  wie  in  letzterem  Falle.  Die 
ganz  ausserordentliche  Stärke  der  Brustmuskulatur  bei  den  Vögeln,  gegenüber 
derjenigen  anderer  Wirbelthiere,  wird  hieraus  begreiflich.  Hiemach  hat  man 
auch  diejenigen  Fälle  zu  beurtheilen,  in  welchen  Muskeln,  die  sonst  von  an- 
sehnlicher Stärke  zu  sein  pflegen,  bei  einzelnen  Thieren  schwach  sind  oder 
ganz  fehlen.  Man  wird  hier  stets  finden,  dass  die  sonst  von  ihnen  gefordert»' 
grössere  Leistung  nicht  mehr  noth wendig  ist,  ein  geringeres  Mass  derselbtn 
auch  ausreicht  oder  selbst  dieses  überflüssig  geworden  ist. 

5.  Die  Länge  der  Muskelfasern  hat  auf  die  Kraft ent Wicklung  keinen 
Einfluss,  sondern  nur  auf  das  Maass  der  Excursion  der  Bewpgun^. 
Diese  ist  am  Geringsten  bei  kurzen  Muskeln  und  um  so  grösser,  je  länger 
letztere  sind.  Daher  haben  die  Muskeln  der  Gliedmassen  eine  grössere  Länije, 
als  die  anderer  Köi'perbezirke,  soweit  sie  Bewegungen  ausführen,  bei  welchen 
der  bewegte  Theil  eine  grosse  Exursion  macht.  Wo  bei  Thieren  diese  Ver- 
hältnisse der  Bewegungen  sich  ändern,  werden  auch  die  Muskeln  eine  Aen- 
derung  erfahren.  An  der  Stelle  eines  sonst  langen  Muskels  kann  dann  eiu 
kurzer,  und  unigekehrt  bei  einzelnen  Thieren  augetroff"en  werden. 

Um  kurzen  Muskeln  die  Wirkung  eines  langen  und  einem 
langen  schmächtigen  Muskel  die  Wirkung  eines  mehrfach  dickeren 
zu  verleihen,  wird  oft  von  einem  Modus  Gebrauch  gemacht,  der  ein^-o 
kurzen  Muskel  zu  einem  langen  und  einen  langen  Muskel  in  eine  Anz.iljl 
kurzer,  die  zusammen  einen  sehr  viel  dickeren  repräsentiren,  umwandelt.  Di»* 
Möglichkeit  der  Ausführung  beruht  darauf,  dass  die  Kraft  und  Dicke  eints 
Muskels  durch  die  Zahl  seiner  neben  einander  liegenden  contractilen  Fa>'erD. 
die  Exursion  dagegen  durch  die  Länge  der  letzteren  bedingt  ist.   um  einem 
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langen  schm&chtigen  Muskel  die  Kraft  eines  vielfach  dickeren  za  verleihen, 
wird  derselbe  der  Qnere  nach  mehr  oder  vielfach  sehnig  unterbrochen,  so  dass 
jeder,  zwischen  zwei  unterbrechenden  Sehnen  (Zwischensehnen,  Inscriptiones 
tendineae)  liegende  Abschnitt  einen  Muskel  für  sich  darstellt,  dessen  Kraft- 
entwicklung der  Zahl  seiner  Fasern  und  das  Maass  seiner  Exursion  der  Länge 
derselben  proportional  ist.  Die  Kraft  des  ganzen  auf  diese  Weise  getheilten 
Muskels  ist  gleich  der  Summe  aller  in  seinem  Querschnitt  liegenden  Fasern, 
multiplicirt  mit  der  Zahl  der  Abschnitte,  in  welche  er  durch  die  sehnige  Un- 
terbrechungen geschieden  ist,  so  dass  sie  nicht  der  Summe  der  jeweils  im 
Querschnitte  liegenden  Fasern,  sondern  der  Summe  der  Querschnitte  sämmt- 
lieber  Einzelabschnitte  des  ganzen  Muskels  proportional  ist,  somit  mit  der 
Zahl  der  auf  solche  Weise  entstandenen  Muskelabtheilungen  wächst.  Ein 
solcher  Muskel  kann  noch  verhältnissmässig  schmächtig  sein,  und  doch  eine 
Kraft  entwickeln,  welche  derjenigen  gleich  kommt,  die  sonst  nur  ein  vielfach 
dickerer  zu  besitzen  pflegt.  Wegen  seiner  geringeren  Dicke  kann  er  leicht 
da  Verwendung  finden,  wo  ein  dem  Maasse  seiner  Kräften twicklung  ent- 
sprechend voluminöserer  vielleicht  ungeeignet  wäre.  Er  kann  zugleich  eine 
ansehnliche  Länge  erreichen,  so  dass  er  auch  weit  von  einander  liegende  Ske- 
lettheile mit  einander  zu  verbinden  vermag.  Die  Exursion  des  durch  ihn  be- 
wegten Theils  ist  dem  gemäss  auch  grösser,  als  diejenige,  welche  ein  Muskel 
zu  bewirken  vermag,  dessen  Fasern  nur  von  der  Länge  derjenigen  sind,  welche 
einem  einzelnen  Abschnitte  angehören.  Denn,  wie  die  Kraft  eines  solchen 
ganzen  Muskels  die  Kraftsumme  der  im  Querschnitt  jenes  liegenden  Fasern, 
multiplicirt  mit  der  Zahl  seiner  Einzelabschnitte,  darstellt,  so  multiplicii*t  sich 
auch    das  Maass  der  Exursion   bei    der  Bewegung  mit  der  Zahl  der  letzteren. 

Ein  allgemein,  beim  Menschen,  wie  auch  bei  den  meisten  Wirbelthieren, 
vorkommendes  Beispiel  dieser  Art  von  Muskeln  liefert  der  Mi.  rectus  abdo- 
minis.  Die  Seitenmuskulatur  der  Fische  ist  nach  gleichem  Prinzip  angelegt, 
daher  auch  die  enorme  Kraftentwicklung  denselben  begreiflich  wird.  In  ein- 
fachster Form    kommt    dieses    Princip    bei  den  Mi.  digastrici  zur  Anwendung. 

6.  Die  Stärke  eines  Muskels  wird  nicht  immer  allein  durch  das 
Maass  der  Kraft  bedingt,  welches  von  einer  bestimmten  Bewegung  gefordert 
wird,  sondern  kann  auch  durch  die  A  n griff  s weis  e  auf  das  zu  bewegende 
Skeletglied  bedingt  sein.  Die  Skelettheile  werden  meistens  nach  Art  der 
Hebel  bewegt,  daher  die  Grösse  der  erforderlichen  Kraft  von  der  Lage  des 
Angriffs  auf  den  Hebel  mit  bedingt  ist.  Näher  beim  Sttltzpunkt  muss  die 
Kraft  grösser  sein,  als  entfernter  von  demselben.  Muskeln,  welche  nahe  an 
dem  Gelenk  ihren  Angriff  machen,  mtissen  desshalb  stärker  sein  für  eine  be- 
stimmte Bewegung,  als  solche,  welche  entfernter  von  demselben  angreifen. 
Wo  daher  ein  Muskel,  der  sonst  am  Ende  des  zu  bewegenden  Skeletgliedes 
ansitzt,  nahe  am  Gelenk  desselben  seinen  Angriff  macht,  muss  derselbe  bedeu- 
tend stärker  sein,  als  bei  ersterer  Insertionsweise,  und  so  auch  umgekehrt 
kann  er  bedeutend  schwächer  sein,  wenn  er,  statt  in  der  Nähe  des  Gelenkes, 
entfernt  davon,  am  Ende  des  zu  bewegenden  Hel>els,  seinen  Ansatz  nimmt. 
Abänderungen,  welche  die  Muskeln  bei  Thieren  in  dieser  Hinsicht  erleiden, 
können  sie  in  einzelnen  Fällen  sehr  unkenntlich  machen. 

Gegenüber  dem  obigen  Ausspruche  (sub.  5),  dass  die  Länge  eines 
Muskels  dem  Maasse  der  Exursion,    welche    die  Bewegung  des  zu  bewegenden 
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Skelettheiles  macht,  proportional  zu  sein  pfle<^o,  —  sei,  um  Missvei*ständni<< 
zu  vermeiden,  doch  hier  hervorgehoben,  dass  dieses  nicht  immer  sein  mu>s, 
indem  auch  kürzere  Muskeln  unter  gewissen  Umständen  eine  grosse  ExunNion 
zu  bewirken  vermögen.  Wenn  sie  nämlich  nahe  am  Gelenke  des  zu  bewegj^n- 
den  Skelett  heiles  sich  ansetzen  und  dieser  als  ein  einarmiger  Hebel  in  einem 
Charnier-  oder  Kugelgelenk  um  eine  Axe  bewegt  wird,  welche  quer  dnrch's 
Gelenk  gehend,  rechtwinklich  sich  mit  der  Längsaxe  des  zu  bewegenden .  Ske- 
letgliedes  schneidet.  Durch  solche  kürzere  Muskeln  können  lange  ersetzt  wer- 
den, nnr  müssen  sie  sehr  viel  dicker  sein,  d.  h.  mehr  Muskelfasern  enthalten. 
Die  Natur  macht  indess  in  der  Regel  da,  wo  lange  Muskeln  anwendbar  sind, 
von  diesen  Gebrauch,  weil  sie  weniger  massig  sind  als  die  kürzeren  und  ik)- 
nach  auch  weniger  belasten.  Nur  wo  diese  Belastung  weniger  in  Betrarht 
kommt,  können  die   kurzen  Muskeln  mehr  in  Anwendung  gezogen  werden. 

7.  Die  Insertion  eines  Muskels  ist  bedingt  durch  die  Bewegung,  auf 
welche  der  Muskel  berechnet  ist,  d.  h.  der  Muskel  sitzt  an  demjenigen  Skelet- 
theil  an,  den  er  bewegen  soll.  Der  Ursprung  dagegen  richtet  sich  mirb 
den  gegebenen  Verhältnissen,  denen  er  sich  jeweils  anpassen  muss,  d.  h.  ein 
Muskel  nimmt  ihn  stets  von  demjenigen  Skelettheil,  der  für  ihn  passend  liegt. 
Verschiebt  sich  die  Lage  dieses,  so  kann  ihm  auch  ein  anderer  dazu  dienen. 
Wenn  es  sich  also  um  den  Nachweis  der  Homologie  eines  Muskels  handelt, 
kann  nicht  der  Ursprung,  sondern  nur  die  Insertion  massge- 
bend sein. 

8.  Die  meisten  Muskeln  stehen  entweder  am  einen  Ende  oder  an  beiden 
mit  Sehnen  in  Verbindung,  was  davon  abhängig  ist,  ob  der  Skelettheil 
mit  dem  der  Muskeln  in  Verbindung  treten  soll,  seiner  Befestigung  daran 
genügende  Überfläche  bietet  oder  nicht.  In  letzterem  Falle  setzt  er  sich  dunb 
eine  Sehne  mit  dens(»lben  in  Verbindung,  für  die  auch  eine  kleinere  Befesti- 
gungsfläche genügt.  Dies  kann  sich  aber  ändern,  wo  die  Form-  und  Grusson- 
verhältnisse  der  Knochen  Abänderung  erleiden.  Der  Muskel  kann  die  ilra 
sonst  zukommende  Sehne  verlieren  und  an  beiden  Enden  fleischig  mit  dt-u 
Skelettheihm  verbunden  sein,  und  umgekehrt  können  Muskeln,  die  sonst  unmit- 
telbar mit  letzteren  in  Verbindung  stehen,  in  einzelnen  Fällen  Sehnen  erhalten. 

Wo  ein  Muskt^l  seinen  Angriff  auf  einen  entfernter  liegenden  Skeletthil 
zu  machen  hat,  ohne  dass  letzterer  einer  so  grossen  Exursion  seiner  Bewegun«' 
bedarf,  als  wie  sie  ein  Muskel  veranlassen  würde,  der  von  einer  solchen  Läniie 
wäre,  als  die  Entfernung  der  beiden  Befestigungspunkte  dieselbe  bedingte,  - 
da  trägt  er  an  seinem  Insertionsende  eine  mehr  oder  weniger  lange  Sehnt-, 
welche  ihn  bis  zum  Angriffspunkt  verlängert  und  mit  dem  entfernter  liejjeo- 
den  Skelettheil  in  V(ubindung  bringt.  Besonders  kann  dies  erforderlich  wvr 
den,  wenn  ein  Muskel  über  zwei  und  mehr  Gelenke  hinwegzugehen  hat,  n:i- 
auf  alle  diese  gleiclizeitig  seinen  Einfluss  g(»]tend  zu  machen.  Zugleich  wir-i 
durch  eine  soU'he  den  Muskel  verlängeinde  Sehne  die  zu  grosse  Belastung  <i»- 
entfernteren  Skelettheils  wesentlich  vermindert,  was  wieder  Ersparung  V'ii 
Muskelkraft  zur  Folge  hat.  Es  wird  daher  von  solcher  Einrichtung  vor/tij- 
lich  (iebrauch  gemacht:  1)  bei  den  Muskeln,  welche  die  Endglieder  der  (ili»'«i- 
massen,  die  Finger  und  Zehen  zu  bewegen  haben,  und  2)  insbesondere  an 
den  Muskeln  deijenigen  Tliiere,  welch«'  durch  die  Muskelaction  ihren  Kr»ri-T 
durch  die  Luft  tragen  müssen  und  desshalb  jede  Verminderung  de>  Kt''r|»»T- 
gewichtes  zur  Ersparuug  von  Muskelkraft  deubelben  zu  Statten  kommt. 
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9.  Muäkeln,  welche  Bewegungen  nac^.li  zwei  einander  entgegengesetzten 
Richtangen  vermitteln,  hcissen  Antagonisten.  Ihre  Stärke  kann  sehr  un- 
gleich sein,  je  nachdem  die  Bewegung  durch  die  Schwere  des  zu  bewegenden 
Kiirpertheils  unterstützt  oder  erschwert  wird.  Ueberhaupt  hlingt  die  Grösse 
der  Kraft,  mit  welcher  eine  Bewegung  ausgeiührt  wird,  mit  davon  ab,  ob 
die  letztere  durch  die  eigene  Schwere  des  zu  tragenden  Gliedes  noch  unter- 
stützt wird,  oder  umgekehrt  durch  dic*8e  Belastung  erschwei*t  wird,  indem  die 
Kraft  des  Mu^skels  auch  noch  diese  zu  überwinden  hat;  daher  sind  alle  Heber 
von  Skelettheilen  stärker,  als  die  Herabzieher,  die  Streckmuskeln  des  liück- 
grates  mächtiger,  als  die  Beuger  tt.  dgl.   — 

ß)  Von  den  Skelctmnskeln  der  Wirbelthiere  im  Besondem. 
a)    Von  den  Rumpfmuskeln  üherivaupt  und  von  denen,  der  Säugeihiere  im  Bebändern. 

Die  Ausbildung  der  Muskulatur  des  Rumpfes,  wie  des  Körpers  über- 
haupt, richtet  sich  im  Allgemeinen  wesentlich  nach  der  Skeletgrundlage. 
Daher  bei  den  Säugethieren,  deren  Kumpfskelet  am  meisten  mit  dem 
des  Menschen  übereinkommt  —  die  Rumpfmuskcln  auch  grösstentheils 
auf  diejenigen  des  Menschen  zurückführbar  sind.  Doch  am  meisten  wird 
ihre  Entwicklung  von  den  Bewegungen  beeinflasst,  welche  sie  auszuführen 
berufen  sind.  Wo  diese  sehr  einförmig  sind,  ist  die  Muskulatur  von  ein- 
facher und  mehr  gleichartiger  Anordnung,  wo  sie  dagegen  eine  grössere 
Mannigfaltigkeit  zeigen,  tritt  an  Stelle  jener  eine,  durch  Zerfall  in  eine 
grössere  Zahl  verschiedenartiger  Einzelmuskeln  mehr  differenzirte  An- 
ordnung auf.  Daher  bei  den  Fischen,  deren  Rumpfbewegungen  sehr 
einförmig  sind,  wesentlich  nur  in  Seitenbewegungen  bestehen,  die  Rumpf- 
muskulatur  sehr  gleichartig  ist,  während  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren,  namentlich  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen,  wo  die 
Rurapfbewegungen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  entfalten,  die  Rumpfmusku- 
latur sich  mehr  gliedert  und  in  eine  grosse  Anzahl  verschiedenartiger  dis- 
creter  Muskeln  sich  auflöst,  die  tlieils  auf  die  Bewegung  der  Wirbel- 
säule und  des,  dieser  aufsitzenden  Kopfes,  theils  auf  solche  der  Wan- 
dungen der  grossen  verceralen  Höhlen  des  Rumpfes,  theils  auf  die 
Bewegungen  der  Gliedmassen  sich  beziehen. 

Man  kann  daher  die  Muskeln  des  Rumpfes  eintheilen  in 

1.  solche,  welche  die  Wirbelsäule  und  den  dieser  aufsitzenden  Kopf 
bewegen  —  Wirbelmuskeln  {Mi.  vertebralcs) \ 

2.  solche,  welche  die  Rumpfhöhle  umschliessen  und  einen  bewegenden 
Einfluss  auf  deren  Rauminhalt  ausüben  —  Viscerale  Muskeln 
—  und 

3.  endlich  solche,  welche  vom  Rumpfe  auf  die  Gliedmassen  übergreifen 
und  zur  Bewegung  dieser  dienen  —  Gliedermuskeln  des  Rumpfes. 
Die  Letzteren  haben   die   oberflächlichste   Lage   am   Rumpfe.     Ihre 
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Form,  Stärke  und  Richtung  zeigt  sich  verschieden,  da  sie  theils  durch  die 
Kraft,  mit  welcher  die  Bewegung  erfolgen  soll,  theils  durch  die  Stellung 
und  Lage  bedingt  wird,  welche  die  Gliedmasse  zum  Rumpfe  einnimmt.  Die 
für  die  vorderen  Gliedmassen  haben  vorwiegend  transversale  Lage,  die 
der  hinteren  dagegen  liegen  mehr  der  Längsaxe  des  Rumpfes  parallel. 

Die  Muskeln  der  beiden  ersten  Abtheilungen,  nämlich  die  Wirbel- 
und  Visceralmuskeln,  sind  nach  Maassgabe  der  Verschiedenheit  der 
Skeletgrundlage  und  der  Verschiedenheit  der  Bewegungen,  welche  die  in 
den  Rumpfhöhlen  liegenden  Organe  erfordern,  unter  sich  natürlich  sehr 
verschieden,  haben  aber  doch  auch  manches  Gemeinsame.  Für  die  Bewe- 
gungen, welche  die  Muskeln  des  Rumpfes  bewirken  sollen,  haben  sie  einen 
Zug  auszuüben,  der  theils  in  der  Richtung  der  Längsaxe  des  Rumpfes 
auf  die  zu  bewegenden  Theile  erfolgt,  theils  in  einer  von  dieser  mehr 
oder  weniger  abweichenden  schrägen  Richtung  oder  selbst  in  der  Rich- 
tung der  Queraxe  zu  erfolgen  hat.  Daher  die  Fasern  der  Muskeln,  so- 
wie diese  selbst,  theils  in  der  Richtung  der  Längsaxe  liegen,  theils 
schräg  zu  dieser  stehen,  oder  eine  quere  Lage  einnehmen,  und  dieser 
gemäss  diese  Rumpfmuskeln  nach  Verschiedenheit  der  Verlaufsrichtung 
ihrer  Fasern  in  3  Arten  sich  unterscheiden  lassen,  nämlich  in 

1.  grade  —  Mi.  recti  —  oder  Muskeln  des  Längsfasersystems; 

2.  schräge  —  Mi.  obliqui  —  oder  Muskeln  des  Schrägfasersystems; 

3.  quere  —  Mi.  transversi  —  oder  des  Querfasersystems. 

Die  graden  Muskeln  sind  im  Allgemeinen,  je  nachdem  sie  an  der 
dorsalen  oder  ventralen  Seite  liegen,  auf  die  Streckung  oder  Beu- 
gung des  Rumpfes  und  Verkürzung  der  Rumpfhöhle  in  der  Richtung  ihrer 
Längsaxe  berechnet. 

Die  Muskeln  des  Schrägfasersystems  vermitteln  mehr  oder 
weniger  Seitwärtskrümmung  oder  Drehung  und  an  der  Rumpfböhle 
Verengerung  dieser  in  der  Richtung  ihrer  schrägen  Durchmesser. 

Die  queren  Muskeln  endlich  sind  zur  Verengerung  der  Rumpf- 
höhle in  der  Richtung  ihrer  Queraxe  betsimmt. 

Der  Einfluss,  den  die  verschiedenen  Fasersysteme  auf  die  Verände- 
rungen der  Raumverhältnisse  der  Rumpfhöhle,  vermöge  ihrer  Verlauferich- 
tung und  Lage  'ausüben  können,  fällt  natürlich  da  weg,  wo  die  Wandung 
wegen  ihrer  Starrheit  unbewegbar  ist.  Daher  sie  auf  die  Weiterverhält- 
nisse der  Rückgratshöhle  keinen  Einfluss  haben.  Nur  auf  die  Visceralhöhle 
können  sie  einen  solchen  geltend  machen.  Aber  auch  da  wird  er  wesent- 
lich modificirt,  wenn,  wie  am  Thorax  dies  der  Fall  ist,  knöcherne  Skelet- 
theile in  die  Wandung  der  Höhle  eingelegt  sind. 


Muskeln  der  Wirbelsäule.  iW 

aa)  Muskeln  der  Wirbelsäule  (Mi.  veri^dles). 

Sie  werden  nur  vom  Längs-  und  Schrägfasersystem  gebildet. 
Das  Querfasersystem  ist  bei  ihnen  nicht  vertreten,  da  der  Canal  der  Wir- 
belsäule, auf  den  es  allein  einwirken  könnte,  keiner  Verengerung  fähig  ist* 

Da  die  Wirbelsäule,  mit  Ausnahme  des  Kreuztheils,  der  unbeweglich 
ist,  nach  verschiedenen  Richtungen  Bewegungen  ausführen  kann,  nämlich 
ventralwärts  oder  nach  unten  (Abwärtsbeugung),  nach  oben  oder  dorsal- 
wärts  (Streckung),  nach  einer  und  der  andern  Seite  (Seitwärtsbeugung) 
und  selbst  Drehbewegung  um  ihre  Längsaxe,  und  in  gleichen  Richtungen 
auch  der  vom  aufsitzende  Kopf  bewegbar  zu  sein  pflegt,  —  so  kann  man 
ihre  Muskeln  scheiden:  1)  in  obere  oder  dorsale  (Rückenmuskeln),  welche 
ihre  dorsale  Fläche  decken;  2)  in  untere  oder  ventrale,  welche  an  ihrer 
ventralen  Seite  liegen  und  3)  in  laterale,  welche  ihren  seitlichen  Umfang 
einnehmen.  Im  Allgemeinen  kann  man  als  Regel  ansehen,  dass  diese  Mus- 
keln die  Wirbelsäule  nach  derjenigen  Seite  hin  bewegen,  an  welcher  sie 
liegen.  Allein  im  Einzelnen  erleidet  diese  Regel  doch  manche  Abänderung 
oder  Einschränkung,  da  die  Verlaufsrichtung  der  Fasern,  das  Zusammen- 
wirken mit  den  Muskeln  der  nachbarlichen  oder  entgegengesetzten  Seite, 
und  endlich  die  Besonderheiten  der  Verbindungen  der  Wirbel  untereinander 
ihren  modificirenden  Einfluss  mehr  oder  weniger  zur  Geltung  bringen.  So 
können  Bewegungen  der  Wirbelsäule  nach  gewissen  Richtungen,  z.  B.  nach 
der  Seite,  zu  Stande  kommen,  die  weniger  durch  Muskeln  der  gleichen  Seite, 
als  vielmehr  dadurch  vollzogen  werden,  dass  dorsale  und  ventrale  Muskeln 
auf  einer  Seite  sich  associren  und  gleichzeitig  mit  einander  in  Action  treten. 

aa)  DorMÜt  Wirb«l]BiMk«la  (.Vt.  vertebraUa  dorsales). 

Sie  bedecken  die  obere  (beim  Menschen  die  hintere)  Fläche  der  Wir- 
belsäule vom  Becken  bis  zum  Hinterkopfe.  Sie  sind  theils  kurze,  tief- 
liegende, wo  sie  nur  von  einem  Wirbel  zum  nächsten,  sonach  nur  über 
ein  Gelenk  gehen,  theils  längere,  oberflächlicher  gelegene,  wo  sie 
über  mehrere  Wirbel  sich  ausdehnen,  sonach  mehrere  Gelenke  beherrschen 
(daher  auch  mehrgelenkige  genannt)  und  entferntere  Glieder  der  Wirbel- 
säule mit  einander  verknüpfen. 

Je  nach  ihrer  Befestigung  zwischen  gleichartigen  oder  ungleich- 
artigen hinter  einander  liegenden  Wirbeltheilen  gehören  diese  Muskeln 
dem  System  der  Längsfasern  oder  dem  Schrägfasersystem  an.  Die 
Befestigung  zwischen  gleichartigen  Theilen  der  Wirbel  bedingt  einen 
mehr  oder  weniger  graden  oder  der  Längsaxe  parallelen  Verlauf  —  Mi. 
vertebrales  (dorsales)  recti  — ,  dagegen  die  Verbindung  ungleichartiger 
Wirbeltheile  einen  zur  Längsaxe  mehr  oder  weniger  schrägen  Faserver- 
lauf —  Mi.  vertebrales  dors.  obliqui. 


494  Von  den  Skeletmuskeln  der  Wirbelthiere. 

Die  Mi.  recti  scheiden  sich,  je  nachdem  sie  nur  zu  gleichen  Theilen 
des  nächsten  oder  aber  zu  sokliera  entfernter,  vorwärts  gelegener  Wirbel 
sich  erstrecken,  in  Mi.  recti  breves  s.  intervebrales  und  in  Mi.  recti 
longi.  Die  erstem,  wie  die  letztern,  werden  noch  weiter  nach  den  Wirbel- 
theilen  benannt,  die  sie  mit  einander  verbinden.  So  sind  die  Mi.  recti  breves 
Musculi  interspinales,  wenn  sie  zwischen  Dornfortsätzen  zweier  nach- 
barlicher Wirbel — und  Musculi  intertransversales,  wenn  sie  zwischen 
zwei  nächststehenden  Querfortsätzen  ausgespannt  sind.  In  gleicher  Weiso 
werden  die  Mi.  recti  longi  Musculi  spinales,  wenn  die  Domfort^ätze 
—  und  Mi.  transversales,  wenn  die  Querfortsätze,  an  denen  sie  be- 
festigt sind,  Wirbeln  angehören,  die  mehr  oder  weniger  von  einander  ent- 
fernt liegen. 

Die  Mi.  int  er  spinales  zerfallen  wieder  nach  den  Kegionen  der  Wir- 
belsäule in  Mi.  interspinales,  lurabules,  dorsales,  cervicales  et  capitis  (söiisi 
M.  rect.  cap.  post.  min.).  Ebenso  die  Mi.  iutertransversales  in  lumbales 
dorsales,  cervicales  et  capitis  (sonst  M.  rect.  cap.  lat.)-  Auch  die  Mi.  spi- 
nales und  transversales  gliedern  sich  nach  den  Abschnitten  der  Wirbel- 
säule, die  von  ihnen  bewegt  werden  sollen. 

So  zerfallen  die  Mi.  spinales  in  einen  M.  spinalis  doi-si,  spinalis  <*♦!- 
vicis  und  spinalis  capitis  (sonst  M.  rect.  cap.  post.  mjor.). 

Die  Mi.  transversales  setzen  den  gemeinsamen  Rückgratstreiker 
(M.  cxtensor  dorsi  communis  s.  sacrosxnnalis)  zusammen,  der,  von  d»'i 
Rückenseito  des  Beckens  (v.  Darm-  und  Kreuzhein)  bis  zum  Nacken  und  Hin- 
terkopfe sich  erstreckend,  in  zwei  neben  einander  laufende  Portionen,  in 
eine  laterale  —  M.  iliocostalis  s.  sacrolumbalis  —  und  mediane  —  M. 
longissimus  dorsi  —  geschieden  ist.  Jede  dieser  Portionen  gliedert  sitli 
auch  wieder  in  mehrere,  den  zu  bewegenden  Regionen  der  Wirl)elsäule  ei.t- 
sprechende  Abtheilungen.  So  zerfallt  der  M.  iliocostalis  in  einen  Len- 
dentheil  (Jlf.  iliocostalis  lumhorum)^  in  einen  Rückentheil  {M.  ilof- 
costalis  dorsi)  und  einen  Halsthoil  {M.  iliocostalis  ccrviciSy  sonst  M,  cvr- 
vicalis  ascendens\  In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  auch  am  Longi^sinu* 
dorsi  3  Abschnitte  unterscheiden,  nämlich  ein  Rück  entheil  {M,  longissiniu» 
dorsi),  ein  Hals-  {Loüffissimus  ccrvicis^  sonst  M,  tra7isvcrsalis  C€rvin>, 
und  ein  Köpft  heil  {Longi  ssiniiis  capitis,  sonst  M.  trachelofmtstotdcns),  - 
Der  Longissinius  bildet  durch  theilweisen  ürsi)rung  seines  Rückentbeils  tw 
den  Domfortsätzen  der  Kreuz-  und  Lendenwirbel  den  Uebergang  zu  den  Mus- 
keln der  nachfolgenden  Gruppe,  nämlich  zu  den  Musculi  obliqui. 

Diese,  dem  Schrägfasersystem  angehörend,  sind  theils  solche, 
welche  von  Processus  spinosi  hinterer  Wirbel  zu  weiter  vorwärts  lic^^n- 
den  Querfortsätzen  oder  deren  Aequivalenten  sich  begeben  —  Mi.  ob- 
liqui spinosotransversales  s.  semitransversales  — ,  theils  solche,  Ji«' 
von  hintern  Querfortsätzen  zu  vorwärts  gelegenen  Dornfortsätzen  oder  zu. 
diesen  gleichwerthigen  Theilen  gehen  —Mi,  transvcrsospinosi  s.  semi- 
spinales.  —  Zu  Ersteren  gehören  der  M.  splenius  (colli  rf  capitis)  uu'l 
der  M.  obliquus  capitis  inferior  an.    Mi.  transversospinales  sind  der  M. 
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semispinalis  dorsi  et  cervicis,   der  Muttifidus  Spinae,  der  M.  eomplexus  et 
biventer  und  M.  obliqaus  capitis  superior. 

Die  Muskeln  dcsLlingsfasersy stenis  {MArecti)  sind  im  Allgemeinen 
Strecker  des  Rückgrates  und  des  Kopfes  und  die  dem  Schrägfasersystem 
zugehörigen  {Mi,  obliqui)  sind  ebenso  Seitwärtsbeweger  und  Dreher. 
Doch  änd(»rt  sich  der  Antheil  dieser  Muskeln  an  den  verschiedenen  iJewegungen, 
je  nachdem  nur  einseitig  oder  auf  beiden  Seiten  zugleich  sie  in  Thätigkeit 
sind.  Die  Mi.  recti  können  zu  Seitwärtsbeweger  werden,  wenn  sie  einseitig 
und  die  Mi.  obliqui  zu  Strecker  werden,  wenn  sie  beiderseits  zugleich  wirken. 

ßß)  TentrAlo  «nd  ■elUlehe  WirboliB«sk«lii  (Munculi  vfrtebralcs  rftitralts  et  latereUin). 

Sie  sind  theils  auch  für  Seitenbewegungen  und  Drehung,  theils 
für  Beugung  bestimmt.  Sie  zerfallen  in  solche  des  Halstheils  und 
solche  des  Lendentheils  der  Wirbelsäule  und  gehören  dem  Längs-  und 
dem  Schrägfasersystem  an. 

Die  des  Halstheils  zerfallen  in  tiefe  und  oberflächlich  lie- 
gende. Zu  letzteren  gehören  der  Kopfnicker  (Nutator  capitis  s.  M, 
sternomast.)^  während  die  ersteren  in  seitliche  und  untere  sich  scheiden. 
Jene  sind  die,  die  Halswirbel  seitlich  deckenden  Rippenh alter  {Mi,  scaleui), 
diese  dagegen  bestehen  aus  den  auf  der  untern  Fläche  der  Halswirbel 
liegenden  Muskeln,  1)  dem  M.  longus  colli,  2)  dem  M.  rect.  cap.  ant.  ma- 
jor und  3)  dem  M.  rect.  cap.  ant.  minor. 

Zu  dem  M.  sternomastolfdeus,  einem  vom  Manubrium  sterni  zum  Proc. 
mastol'deus  gespannten  Muskel,  gesellt  sich  noch  eine  vom  Cucullaris  sich  ab- 
lösende Portion  {M.  cleidomasto'ideus),  welche  vom  Schlüsselbein  zum  Warzen- 
fortsatz sich  zieht  und  mit  jenem  in  so  innige  Verbindung  tritt,  diiss  man 
beide  zusammen  als  einen  Muskel  {Nutator  capitis s,  M,  stemo-cleidomastötdeus) 
aufzufassen  pflegt. 

Der  Sternoma stoTfdeus  ist  bei  den  Säugethieren,  mit  vielleicht  ein- 
ziger Ausnahme  der  Robben  (nach  Meckel),  sonst  allgemein  vorhanden,  wenn 
auch  seine  Ausbildung  grosse  Ungleichheit  zeigt.  Der  M.  cleidonuistol- 
deus  ist  bei  den  schlUsselbeinlosen  Säugethieren  meistens  vom  vorhergehenden 
getrennt  und  mit  dem  Cucullaris  verbunden. 

Die  Muskeln,  welche  die  Scitenbewegung  und  Beugung  des 
Lendentheils  der  Wirbelsäule  bewirken,  sind  der  M.  quadratus 
lumborum  und  die  beiden  Musculi  psoae,  major  et  minor.  Die  Mus- 
culi psoae  bewirken  in  Verbindung  mit  dem  Quadratus  lumborum  Sciten- 
bewegung, wenn  sie  einseitig  in  Contraction  treten,  Beugung  dagegen, 
wenn  die  beiderseitigen  gleichzeitig  wirken. 

Bei  Thieren,  die  sich  hüpfend  oder  spnmgweise  bewegen,  wie  beim 
Hasen,  der  Springmaus,  dem  Känguruh  u.  a.,  sind  sie  von  ausnehmender  Stärke. 
Der  Psoas  minor  zeigt  in  diesem  Falle  namentlich  eine  ansehnliche  Ausbil- 
dung, so  dass  er,  wie  z.  B.  beim  Känguruh,  den  Psoas  major  selbst  um*s 
Mehrfache    an    Grösse   übertriflft.     Der    Psoas    major    ist  eigentlich  Beuger 
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des    Hüftgelenkes.     Er  wirkt    daher   nur  dann   auf  die   WirbelsSule,    wenn 
der  Oberschenkel,   wie  beim  Stand  auf  den  Füssen,  fixirt  bleibt. 

Zur  Beugung  des  Lendentheils  der  Wirbelsäule  steht  noch  m 
wichtiger  Beziehung  der  grade  ßauchmuskel  (M.  rccttis  abdain.)^  welcher 
durch  seine  Befestigung  am  Becken  und  Thorax  günstig  gelagert  ist  und 
durch  seineu  Bau  auch  befähigt  wird,  eine  viel  grössere  Kraft  zu  entwickeln, 
als  man  nach  Maassgabe  seiner  Dicke  erwarten  möchte. 

YY)  Bohwanimiiskelii  (JTi.  caudales). 

Die  Schwanzmuskulatur  ist,  je  nach  der  Stärke  und  Verschiedenheit 
der  Richtung,  in  welcher  die  Scliwanzbewegungen  erfolgen,  verschieden 
ausgebildet,  und  da  natürlich  verkümmert,  wo  das  Skelet  des  Schwanztheils 
der  Wirbelsäule  einer  gänzlichen  Rückbildung  anheim  fiel.  Je  nachdem 
die  Bewegungen  des  Schwanzes  bloss  nach  zwei  entgegengesetzten  Rich- 
tungen oder  nach  verschiedenen  ausgeführt  werden  sollen,  zeigt  sich  auch 
seine  Muskulatur  verschieden.  Im  ersteren  Falle  liegen  seine  Muskeln  nur 
an  zwei  Seiten,  im  andern  dagegen  an  allen,  oben,  unten  und  seitlich. 

Gleich  wie  die  Skeletglieder  des  Schwanzes  nur  Modificationen  der 
Wirbelsäule  darstellen,  so  sind  auch  die  Schwanzmuskeln  nur  modificirte 
Fortsetzungen  der  Rückgratnmskulatur.  Namentlich  gehen  die  obem  Schwanz- 
muskeln aus  den  Fortsetzungen  der  dorsalen  Rückgratmuskeln  hervor  und 
die  untern  zeigen  nur  Wiederholungen  der  obern. 

Wo  der  Schwanz  vielseitig  bewegt  wird,  besitzt  er  obere  Muskeln, 
welche  ihn  heben  oder  aufwärts  einrollen,  untere,  welche  ihn  senken  und 
beugen,  und  seitliche,  die  ihn  seitwärts  bewegen.  Von  besonderer  Stärke 
sind  diese  Muskeln  da,  wo  die  Schwanzbewegung  zur  Unterstützung  der 
Ortsbewegung  verwendet  wird. 

Die  Ausbildung  der  Rückjjratmuskulatur  zeigt  mannigfache  Verschiedt^n- 
heiten,  je  nach  der  Grösse  der  Leistung,  die  ihr  tibertragen  ist.  So  Uls>t  si«  b 
die  grosse  Stärke  der  Nacken muskeln  bei  Thieren  begreifen,  bei  wel- 
chen der  Halstbeii  der  Wirbelsäule  mit  einem  grossen  Kopfe  oder  mit,  dit 
Schwere  dieses  vermehrenden,  Hörnern  u.  dgl.  belastet  ist,  oder  mit  dem  Kopi'' 
kraftvolle  Bewegungen  zum  Aufwühlen  der  Erde,  zum  Angriff  des  Fein*i^- 
u.  dgl.  m.  auszuführen  sind.  Ja  schon  die  horizontale  Lage  der  Wirbel säul* 
macht  zum  Tragen  des  vorn  aufsitzenden  Kopfes  einen  grossem  Aufwand  v^r. 
Muskelkraft  erforderlich,  als  bei  der  aufrechten  Stellung,  wenn  gleich  ein  Tluil 
dieser  Tragkraft  den  Muskeln  zum  Thoil  abgenommen  und  einem  kräftig»  n 
elastischen  Bande  (Lig.  nuchae)  übertragen  wurde. 

So  wird  aber  auch  da,  wo  die  Bewegungen  des  Rückgrates  wenig  aus- 
gebildet sind,  wie  dies  der  Fall  wird,  wenn  die  Locomotion  durch  den  Fli:;: 
erfolgt,  die  Rückgratsrauskulatur  mehr  verkümmert  sein,  wue  man  die>  N  i 
den  Fledermäusen  findet,  deren  Rtickenmuskeln  auf  wenige  schwache  Bün-it"! 
reducirt  sind. 
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bb)  Viscerale  Muskeln  des  Rumpfes. 

Sie  bilden  und  bewegen  die  Wandung  der  visceralen  Höhle  des 
Rumpfes,  sind  also  solche,  deren  Thätigkeit  auf  die  Veränderung  der  Kaum- 
verhältnisse  der  letzteren  berechnet  sind.  Da  bei  den  Säugethieren  die 
Rumpfhöhle,  wie  beim  Menschen,  in  Brust-  und  Bauchhöhle  geschieden 
und  die  Wandung  der  ersteren  von  Rippen  gestützt  ist,  zerfallen  die  Mus- 
keln in  solche,  welche  auf  die  Bauchwand  und  in  solche,  welche  auf  die 
Brustwand  ihren  bewegenden  Einfluss  geltend  machen.  Erstere  stellen 
die  Bauchmuskeln  {Mi.  abdominales)^  letztere  die  Zwischen rippen- 
muskeln  (3fi.  intercostales)  dar,  zwischen  welchen  beiden  Abtheilungen 
der  Rumpfhöhle  noch  der  sie  von  einander  scheidende  Zwerchmuskel 
oder  das  Zwerchfell  (Diaphragma)  liegt. 

Die  Bauchmuskeln  von  breiter,  platter  Gestalt,  sind  theils  vorn, 
hinten  und  oben  an  den  im  Umfang  der  Bauchhöhle  liegenden  Skelettheilen 
(Thorax,  Becken  und  Lendentheil  der  Wirbelsäule),  theils  unten  in  der 
Mittellinie  des  Bauches  (Linea  alba)  von  beiden  Seiten  unter  einander  ver- 
bunden. Sie  bilden  im  Ganzen  drei  Schichten,  deren  Fasern  theils 
schräge,  theils  quer,  theils  in  der  Längsrichtung  verlaufen.  Aus  dem 
Schrägfasersystem  werden  die  beiden  äussern  Schichten,  die  schrägen 
Bauchmuskeln  (Mi  obliqui  abdominis),  aus  dem  Querfasersystem  die 
innere  Schichte,  der  quere  Bauchmuskel  (M.  transversus  abdominis) 
jederseits  gebildet  und  das  Längsfasersystem  wird  durch  den  schmalen 
platten,  graden  Bauchmuskel  (M,  rectus  abdominis)  vertreten,  der 
zwischen  die  sehnigen  ventralen  Enden  der  vorhergehenden,  neben  der  un- 
teren Mittellinie,  eingelegt  ist.  Beide  Obliqui  und  der  Transversus  bilden 
durch  ihren  fleischigen  Theil  hauptsächlich  die  Seitenwände  des  Bauches, 
während  ihr  sehniger  Theil  an  der  untern  Bauch  wand  liegt.  Der  Faser- 
verlauf des  äussern  schrägen  Bauchmuskels  (M,  obliquus  extemus)  ist 
von  vorn  und  aussen  nach  hinten  und  innen,  der  des  Innern  (M.  ob- 
liquus internus)  von  hinten  und  aussen  nach  vorn  und  innen  gerichtet. 
Der  Obliquus  extemus  deckt  mit  seinem  vordem  Theil  die  meisten  hintem 
Rippen,  von  denen  er  entspringt.  Je  grösser  die  Zahl  der  Rippen  über- 
haupt ist,  um  so  grösser  ist  auch  die  Zahl  derjenigen,  von  denen  er  ent- 
springt. Beim  Faulthier  ist  er  an  den  zwölf  hintem  Rippen  befestigt  und 
beim  Schnabelthier  geht  er  sogar  von  allen  Rippen  mit  Ausnahme  der 
ersten  ab. 

Die  Sehne  des  Obliquus  externus  ist  bei  all'  denjenigen  Thieren,  deren 
Hoden  nie  ans  der  Bauchhöhle  treten,  in  derselben  vielmehr  Zeitlebens  liegen 
bleiben  (Cetaceen,  Schnabelthier,  Ameisenfresser,  Faulthier,  Gürtelthier,  Hyrax), 
Yom  äussern  Leistenring  nicht  durchbrochen. 

Der  M.   rectus  ist,  soweit  er  in  der  Bauchwand  li^,  in  eine  seh- 

Nnlin,  Lohrb.  d.  tergl.  Anatomie.  32 
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nige  Scheide  aufgenommen,  welche  von  den  platten  Sehnen  der  drei  seit- 
lichen Bauchmuskeln  (der  beiden  Obliqui  und  des  Transversus)  gebildet 
wird.  Sein  vorderer  Theil  aber  legt  sich  neben  dem  Brustbein  auf  den 
Brustkorb  und  reicht  hier  meistens,  namentlich  bei  den  Carnivoren, 
mehreren  Affen,  einigen  Beutelthieren,  Monotremen  u.  a.,  bis  zum  vordem 
Theil  des  Stemums  und  zur  vordersten  Rippe,  so  dass  er  aussen  die  Brust 
in  ihrer  ganzen  Länge  deckt.  Die  ihm  eigenen  Inscriptiones  tendineae 
sind  indess  nicht  bei  allen  Säugethieren  vorhanden.  Sie  fehlen  bei  Ateles, 
dann  dem  Marder,  Igel,  Schnabelthier  u.  a. 

Dem  M.  rectus  schliesst  sich  noch  ein  kleiner  Muskel  -—  M.  pyra- 
midalis abdominis,  —  der  gleichsam  nur  ein  abgelöster  Theil  jenes  ist 
und  neben  dessen  schmalem  Beckenende  liegt,  an,  der  vom  Schoosbein  aus- 
geht und  an  dem  hintern  Theil  der  Linea  alba  sich  befestigt.  Bei  seiner 
geringen  Länge  kann  er  nur  für  die  Spannung  dieser  bestimmt  sein.  Bei 
Thieren  indess,  welche,  wie  die  Beutelthiere  und  Monotremen,  auf  dem  vor- 
deren Beckenrand  einen  Beutelknochen  tragen,  von  dem  er  abgeht,  kann 
er  eine  ganz  bedeutende  Ausbildung  erlangen  und  fast  bis  zum  Brustbein 
reichen. 

Diese  Bauchmuskeln  verengern  die  Bauchhöhle  in  der  Richtung  ihres 
Faserlaufes,  also  in  der  Richtung  des  Längs-,  Quer-  und  Schrägdurchmessers 
und  üben  auf  die  in  ihr  liegenden  Organe  mehr  oder  weniger  einen  Druck 
aus,  wodurch  die  Ausleerungen  derselben  nach  aussen  nicht  unwesentlich  gc»- 
fordert  werden.  Bemerk enswerth  ist  das  Vorkommen  von  Ossificat  ionen  im 
tendinösen  Theile  des  Z werch felis  —  des  sog.  Zwerchfellknochens,  — 
namentlich  bei  einigen  Wiederkäuern  (Camel,  Lama). 

Die  Muskeln  der  Brustwand  stellen  Wiederholungen  oder  gleich- 
sam Fortsetzungen  der  verschiedenen  Fasersysteme  der  Bauchwand  dar. 
Am  vollständigsten  ist  das  Schrägfasersystem  vertreten,  das,  dem  M. 
obliquus  externus  und  internus  entsprechend,  auch  zwei  Schichten  büdet. 
deren  Fasern  die  gleiche  Verlaufsrichtung  haben,  wie  dort,  aber  durch  die 
eingelagerten  Rippen  knöchern  unterbrochen  werden  und  dadurch  in  sö 
viele  Einzelmuskeln  —  Mi.  intercostales  —  zerfallen,  als  Zwischemippeji- 
räume  vorhanden  sind.  Die  äussere,  dem  M.  obliquus  externus  homologe 
Schrägfaserschichte  —  Mi.  intercostales  externi  —  setzt  sich  auch  auf 
die  nachbarlichen  Skeletbezirke  und  auf  die  Wirbelsäule  fort,  um  theils  auch 
daran  für  ihre  Einwirkung  auf  die  Rippen  feste  Punkte  zu  gewinnen, 
theils  aber  auch,  um  umgekehrt  sich  einen  bewegenden  Einfluss  auf  die 
Wirbelsäule  unter  gewissen  Umständen  zu  ermöglichen.  Die  Musculi  le- 
vatores  costarum'  und  die  Mi.  scaleni,  die  den  Uebergang  zu  den 
Wirbelmuskeln  bilden,  können  wohl  als  ihnen  zugehörige  Muskeln  ange- 
sehen werden.  Das  dem  Transversus  abdominis  entsprechende  Querfaser- 
system  ist  an  der  Brustwand  nur  unvollkommen  zur  Ausbildung  gelangt 
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da  das  Thoraxskelet  es  ihm  umnöglich  machte,  in  der  gleichen  Weise,  als 
am  Bauche  seinen  verengernden  Einfluss  auf  die  Höhle  des  letzteren  zur 
Geltung  zu  bringen,  und  wäre  wohl  ganz  in  Wegfall  gekommen,  wenn  es 
nicht  auch,  gleich  dem  Schrägfasersystem,  zur  Bewegung  der  Rippen 
Verwendung  gefanden  hätte.  Es  ist  durch  den  an  der  Innenfläche  der 
Brustwand,  neben  dem  Brustbein  liegenden  s.  g.  M.  triangularis  sterni 
repräsentirt. 

Das  Längsfasersystem  kam  endlich  ganz  in  Wegfall,  in  so  weit 
nämlich,  als  es  einen  bewegenden  Factor  der  Brustwand  zu  bilden  hätte. 
Die  Verlängerung  des  Rectus  abdominis  über  die  Brustwand  hinweg  bis 
zum  vordem  Ende  derselben,  hat  keine  Beziehung  zu  den  Bewegungen^ 
welche  die  Glieder  der  letzteren  ausfuhren.  Nur  ausnahmsweise  als  Mus- 
kelanomalie kann  ein  Rectus  sterni  vorkommen,  der  aber  auch 
keinen  Einfluss  auf  die  Brustwand  ausübt. 

Die  Wirkung  der  den  Mi.  obliqui  abdominis  homologen  Mi.  inter- 
costales  ist  durch  die  den  Lauf  ihrer  Fasern  unterbrechenden  Rippen  eine 
andere  geworden,  als  die  der  schrägen  Bauchmuskehi.  Sie  vermögen,  da  sie 
zwischen  den  Rippen  befestigt  sind,  nur  diese  zu  bewegen.  Nach  welcher 
Richtung,  ob  nach  vom  oder  nach  hinten,  —  das  hängt  wesentlich  davon  ab, 
nach  welcher  Richtung  dieselben  bewegbar  sind.  Sollen  sie  nun  nur  nach  einer 
Richtung  bewegt  werden,  so  ist  dies  unmöglich,  wenn  sie  nach  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  festgehalten  werden.  Dies  geschieht,  indem  die  erste  durch 
die  Scaleni,  oder  die  letzte  durch  den  Quadratus  lumborum  befestigt  wird. 
Sollen  nun  die  Rippen  abdominalwftrts  bewegt  werden,  —  was  Verengerung 
der  Brusthöhle  zur  Folge  hat,  —  so  geschieht  dies  durch  Contraction  der  In- 
tercostales  dann,  wenn  die  letzte  Rippe  durch  den  Quadratus  lumborum  fixirt 
wird.  Sollen  sie  aber  cervicalwftrts  bewegt  werden  —  was  die  Brusthöhle  er- 
weitert —  so  geschieht  dies  durch  die  gleichen  Muskeln,  nur  muss  die  letzte 
Rippe  beweglich  bleiben  und  die  erste  durch  die  Scaleni  festgehalten  werden. 
So  wurden  diese  Muskeln  fWr  Bewegungen  nach  zwei  entgegengesetzten  Rich- 
tungen verwendbar. 

An  diese  Muskeln  der  Rippen,  deren  Bewegungen  hauptsächlich 
im  Dienste  der  Athemthätigkeit  stehen,  muss  man  noch  andere  anschliessen, 
welche  einerseits  am  dorsalen  Umfang  des  Thorax,  andererseits  an  seinem 
ventralen,  aussen  auf  den  Rippen  aufliegend,  theils  oben  von  der  RUcken- 
gräte,  theils  unten  vom  Schultergürtel  ihren  Ausgang  nehmen  und  an  eine 
Anzahl  von  Rippen  sich  befestigen.  Es  sind  dies  der  ventralseitig  liegende 
M.  pectoralis  minor  und  die  dorsalseitig  liegenden  Mi.  serrati  postici, 
anterior  (s.  superior)  und  posterior  (s.  inferior).  Letztere  gehen  von 
den  Domfort^tzen  transversal  über  den  gemeinsamen  Rückgratsstrecker  zu 
den  Rippen  (mit  Ausschluss  der  2 — 3  vordersten).  Der  vordere  setzt  sich 
von  vorn,  der  hintere  von  hinten  an  die  Rippe,  so  dass  ersterer  die  Rippen 
zu  heben,  letzterer  dieselben  zu  senken  vermag. 

32* 
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Statt  dieser  beiden  Muskeln,  die,  wie  beim  Menschen,  auch  bei  Aflfen, 
Wiederkäuern,  Einhufern,  Fledermäusen  u.  a.  angetrolBfen  werden,  findet 
sich  bei  den  meisten  Säugethieren  nur  ein  einfacher  Muskel  (Jlf.  scrra- 
tus  posticus)  vor,  der  aber  mächtiger  zu  sein  pflegt,  als  jene  beiden  zu- 
sammen und  diese  zu  vertreten  bestimmt  zu  sein  scheint.  Bei  einzelnen 
Thieren  (Ilyrax,  Hystrix  cristata  u.  a.)  kann  dieser  zu  sehr  ansehnlicher 
Ausbildung  gelangen,  indem  er  dann  an  allen  Rippen,  mit  Ausnahme  der 
2—3  vordei'sten,  sich  ansetzt.  Ob  dieser  Muskel  durch  Zusammenfliessen 
der  beiden  sonst  getrennten  Serrati  postici  zu  einem  Muskel  oder  durch 
Wegfall  des  Serratus  post.  inferior  und  überwiegende  Verbreiterung  des 
Superior  bedingt  sei,  bleibt  zweifelhaft.  Aber  letztere  Annahme  hat  grössere 
Wahrscheinlichkeit,  weil  seine  zu  den  hintersten  Rippen  gehende  Zacken 
an  diese  nicht  nach  Art  derjenigen  des  Serrat.  post.  inf.,  nämlich  von  hinten, 
sondern  von  vorn,  also  nach  Art  des  sonstigen  Serratus  post.  superior,  sich 
ansetzen,  er  also  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  gleich  dem  letzteren,  He- 
bung der  Rippen  bewirkt. 

Der  M.  pectoralis  minor  und  diese  Serrati  postici  sind  indess  keine 
typischen  Visceralmuskeln,  sondern  aus  Ablösungen  tieferer  Schichten  des 
Pectoralis  major  und  Latissimus  dorsi  hervorgegangen.  Beim  Pectoralis 
minor  ist  dies  wohl  unzweifelhaft.  Daher  auch  bei  den  Thieren,  die  einen 
solchen  besitzen,  er  nicht,  wie  beim  Menschen,  am  Schulterhaken,  sondern, 
gleich  dem  Pectoralis  major,  am  Oberarm  sich  zu  befestigen  pflegt. 

cc)   Viscerale   Muskeln  des   Halses. 

An  die  visceralen  Muskeln  der  Wände  der  Bauch-  und  Brusthöhle 
schliessen  sich  noch  Muskeln  an,  die,  wenn  sie  auch  nicht,  wie  jene,  Höh- 
lenwände bilden,  so  doch  auf  Eingeweide  einen  gewissen  bewegenden  Ein- 
fluss  ausüben  und  sonach  in  die  gleiche  Categorie  gehören.  Es  sind  dies 
die  visceralen  Muskeln  des  Halses,  welche  durch  ihre  Bewegungen  zu 
den  Eingeweiden  des  Halses  in  näherer  Beziehung  stehen.  Man  kann  sie 
in  Mi.  thoraco-hyoidei  und  cephalo-hyo'idei  scheiden.  Erstere  gehen 
vom  Brustbein  und  der  ersten  Rippe  oder  selbst  auch  von  dem  nachbarlichen 
Schulterhaken  zum  Zungenbein;  letztere  kommen  vom  Unterkiefer  und  dem 
Grififelfortsatze.  Jene  sind  die  Mi.  sterno-hyoidei,  Mi.  stemo-thyroidei,  in 
Verbindung  mit  den  thyreo-hyöidei,  und  die  Mi.  omo-hyoidei,  —  diese  da- 
gegen die  Mi.  genio-hyoidei,  mylo-hyoidei  und  stylo-hyoidei. 

Die  Mi.  sterno-hyoidei  und  stemo-thyroidei  mit  den  thyreo-hyoidei, 
sowie  die  genio-hyoidei  können  als  Wiederholungen  der  Muskeln  des 
Längsfasersystems  der  Visceralwände,  des  Rectus  abdominis,  angesehen 
werden,  was  daraus  namentlich  hervorgeht,  dass  bei  niedern  Wirbelthieren, 
bei   denen  kein  ventraler  Thoraxschluss  besteht,   oder  das  Brustbein,   das 
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auch  bei  mangelnden  oder  verkümmerten  Rippen  vorhanden  sein  kann,  — 
schwach  entwickelt  ist,  die  Mi.  recti  abdominis  vom  Becken  bis  zum 
Zungenbein,  ja  selbst  bis  zum  Unterkiefer  sich  ausdehnen. 

Der  M.  omo-hyoideus  der  hintern  Muskelgruppe  des  Zungenbeins  und 
der  Mylo-  und  Stylohyoideus  der  vorderen  Gruppe  scheinen  dem  Schräg- 
fasersystem eingereiht  werden  zu  dürfen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  bei 
den  Delphinen  und  wahrscheinlich  bei  allen  Cetaceen  noch  ein  M.  occipito- 
thyreoideus  vorkommt,  welcher  durch  Hebung  des  Kehlkopfes  dessen 
schnabelförmige  Verlängerung  tiefer  in  die  hintere  Nasenöflfnung  eintre- 
ten lässt. 

b)  Rumpfmuskeln  der   Vögel. 

Da  bei  den  Vögeln  die  Bewegungen  doch  im  Ganzen  viel  gleichar- 
tiger erfolgen,  als  bei  den  Säugethieren,  zeigt  auch  die  Muskulatur  nicht 
die  grosse  Mannichfaltigkeit  in  der  Anordnung,  als  bei  diesen;  es  macht 
sich  viel  mehr  Beständigkeit  bemerklich.  Nur  wenige  Vögel,  wie  nament- 
lich die  nicht  fliegenden  straussartigen  und  besonders  die  Pinguinen  zeigen 
auffälligere  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Typus. 

aa)  Muskeln  der  Wirbelsäule. 

Da  bei  den  Vögeln  nur  der  Hals-  und  Schwanztheil  beweglich  ist, 
der  Brusttheil  nur  wenig  und  der  Lendentheil,  der  in's  Becken  aufgegangen, 
ganz  unbeweglich  ist,  so  findet  sich  nur  für  beide  erstere  bewegliche 
Abtheilungen  eine  besondere  Muskulatur  vor,  während  die  Muskeln  für  die 
andere  Abtheilung  entweder  ganz  fehlen,  oder  so  verkümmert  sind,  dass 
man  von  ihrer  Erörterung  ganz  absehen  kann. 

Die  Muskeln  des  Halses  lassen  sich  im  Ganzen  auf  diejenigen  des 
Halstheiles  der  Wirbelsäule  der  Säugethicre  und  des  Menschen  zurückführen. 
Die  Muskulatur  ist  indess  hier  sehr  gegliedert  wegen  der  mannigfaltigen 
Bewegungen,  welche  der  Hals  und  Kopf  auszuführen  fähig  ist.  Aber  die 
Muskeln  sind  schwächlich  und  gracil,  da  die  Bewegungen  keinen  grossen 
Kraftaufwand  erfordern,  was  den  Vögeln  auch  wieder  insoweit  sehr  zu 
statten  kommt,  als  dadurch  der  Hals  nicht  sehr  belastet  wird.  Wo  die 
Bewegungen  kraftvoll  werden,  können  einzelne  Muskeln  eine  grössere  Aus- 
bildung erlangen,  wie  z.  B.  der  Longus  colli  bei  Taucher-  und  andern 
Vögeln.  Bei  den  Pinguinen  sind  die  Halsmuskeln  der  verticalen  Stellung 
des  Rumpfes  und  der  ansehnlichen  Grösse  des  Kopfes  wegen  verhältniss- 
mässig  ansehnlicher,  als  bei  andern  Vögeln. 

Die  Schwanzmuskeln  liegen  theils  auf  dessen  dorsaler  Fläche,  theils 
an  der  untern,  theils  seitlich.  Ihren  Ursprung  nehmen  sie  von  den  Skelet- 
theilen des  Beckens  und  setzen  sich  theils  an  die  Schwanzwirbel,  theils  an 
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die  von  ihnen  getragenen  Steuerfedern  an.  Je  nach  ihrer  Lage  und  Rich- 
tung richten  sie  den  Schwanz  auf,  senken  ihn  oder  bewegen  denselben  seit- 
wärts. Die  letzteren  sind  zahlreicher,  als  die  ersteren.  Einer  von  den 
Seitenmuskeln,  der  vom  Schoosbein  zur  äussersten  der  auf  dem  letzten 
Schwanzwirbel  aufsitzenden  Steuerfedern  sich  begibt  und  diese  nach  der 
Seite  bewegt,  ist  es  vorzüglich,  der  in  Verbindung  mit  dem  gleichen  der 
andern  Seite  das  fächerförmige  Ausbreiten  der  Federn  des  Schwanzes  beim 
Pfau,  Puter,  Fasan  u.  a.  bewirkt. 

bb)   Viscerale  Rumpfmuskeln  der  Vögel. 

Die  Bauchmuskeln,  schwächer  ausgebildet,  kommen  zwar  im  Allge- 
meinen bezüglich  ihrer  Anordnung  mit  denen  der  Säugethiere  überein. 
Allein  sie  sind  wegen  der  Grösse  des  Brustbeins  von  geringerer  Ausdeh- 
nung. Auch  ist  ihre  Entwicklung  schwächlicher  und  können  einzelne  selbst 
ganz  in  Wegfall  kommen.  So  fehlen  ziemlich  allgemein,  mit  Ausnahme 
der  Struthionen,  die  Mi.  pyramidales;  den  Raben  fehlt  der  Transversus 
und  dem  Strauss  der  Obliquus  internus.  Nur  der  Obliquus  externus  und 
Rectus  scheinen  ganz  beständig  zu  sein.  Der  letztere  ist  bisweilen  nicht 
an  das  Schoosbein  befestigt,  sondern  fliesst  mit  dem  Schliessmuskel  der 
Cloake  zusammen.  Dem  Rectus  fehlen  die  Inscriptiones  tendineae,  was 
indess  nicht  auffallen  kann,  wenn  man  erwägt,  dass  bei  der  ünbeugsamkeit 
des  Brust-  und  Lendentheils  der  Wirbelsäule  er  nicht  in  ähnlicher  Weise, 
als  bei  den  Säugethieren,  auf  die  Beugung  der  Wirbelsäule  einzuwirken 
braucht,  also  auch  nicht  der  Mittel  bedarf,  wodurch  seine  Wirkung 
erhöht  wird. 

Die  Muskeln  der  Brustwand  kommen  auch  im  Allgemeinen  mit 
denen  der  Säugethiere  überein.  Wie  bei  diesen,  sind  es  auch  hier  haupt- 
sächlich Mi.  intercostales  externi  et  interni,  welche  die  Rippenbe- 
wegungen vermitteln.  An  sie  schliessen  sich  auch  noch  Levatores  costa- 
rum,  von  denen  der  zur  vordersten  Rippe  gehende  am  stärksten  zu  sein 
pflegt.  Auch  ein  Scalenus  ist  vorhanden;  dagegen  pflegen  die  übrigen  Vis- 
ceralmuskeln  der  Brust  allgemein  zu  fehlen.  Auch  das  Zwerchfell  ist 
verkümmert,  grösstentheils  sehnig,  und  besitzt  nur  einige  von  den  Rippen 
kommende  fleischige  Ursprünge,  welche  nicht  in  der  Mittellinie  sich  ver- 
einigen. Seine  sehnige  Ausbreitung  schlägt  sich  über  die  abdominale  Fläche 
der  Lunge,  ohne  jedoch  ein  queres  Septum  zwischen  Brust  und  Bauch  zu 
bilden. 

Nur  bei  Apterix  hat  das  Zwerchfell  noch  Aehnlichkeit  mit  dem  der 
Säugethiere,  indem  es  die  Lungen  von  den  Bauchorganen  scheidet,  jedoch 
das  Herz  noch  durch  eine  Apertur  in  die  Bauchhöhle,  zwischen  die  Leber- 
lappen, hineinragen  lässt. 


Rumpfmuskeln  der  Amphibien.  503 

Die  visceralen  Muskeln  des  Halses  sind  theils  Heber  des  Kehl-, 
kopfes  und  der  Luftröhre  (3ß.  hyotrachealis^  kyothyreo'ideus  und  thyreo- 
trachealis\  —  theils  Herabzieher  dieser  Theile  {Mi.  stemo-trachealis 
und  furcido'tracJwaiis).  Letztere  stehen  namentlich  zur  Stimmfunction  des 
unteren  Kehlkopfes  in  nähere  Beziehung  (vergl.  S.  236). 

c)  Rumpfmuskeln  der  Amphibien. 

Die  Muskeln,  welche  zur  Bewegung  der  Wirbelsäule  dienen  —  Wir- 
belmuskeln —  lassen  bei  den  beschuppten  Amphibien,  namentlich  bei 
den  Sauriern  und  Krokodilen,  noch  mehr  oder  weniger  die  Anordnung 
durchblicken,  die  ihnen  bei  den  höheren  Thieren  zu  Grunde  liegt,  obschon 
wegen  der  einförmigeren  Bewegungen  manche  nicht  unbeträchtliche  Reduc- 
tionen  eingetreten  sind  und  grössere  Vereinfachung  Platz  gegriffen  hat. 

Die  dorsale  Muskulatur  der  Wirbelsäule  lässt  noch  die  Gliede- 
rung in  Sacrospinalis,  Spinalis,  Semispinalis,  Multifidus  etc.  erkennen.  Auch 
Musculi  interspinales,  intertransversales,  sowie  hintere  kleine  Kopfmuskeln 
{Eecti  et  Obliqui  cap.  posiici)  finden  sich  vor.  In  gleicher  Weise  lassen 
sich  auch  untere  und  seitliche  Muskeln  der  Wirbelsäule,  Mi.  recti 
antici,  Longus  colli,  Scaleni,  Psoas  und  Quadratus  lumborum  der  höheren 
Wirbelthiere  mehr  oder  weniger  auch  hier  wieder  nachweisen.  Nur  zeigen 
die  Muskeln  der  Wirbelsäule,  besonders  die  Bückenmuskeln,  häufig  sehnige 
Unterbrechungen,  was  aber  auch  zugleich  auf  grössere  Kraft  hinweist,  mit 
welcher  die  Bewegungen  ausgeführt  werden.  Namentlich  findet  man  diese 
Anordnung  an  den  Muskeln  des  Schwanzes,  wo  die  Zahl  der  unter- 
brechenden Sehnenblätter  der  Zahl  der  Schwanzwirbel  gleichkommt  und 
die  Fasern  der  zwischen  jenen  liegenden  Muskelsegmente  gerade,  in  der 
Richtung  der  Längsaxe,  laufen,  die  tieferen  zwischen  gleichen  Wirbeltheilen 
befestigt  sind,  die  oberflächlichen  von  einem  Sehnenblatt  zum  andern  sich 
spannen.  Da  die  Bewegungen  des  Schwanzes  hauptsächlich  oder  aus- 
schliesslich seitwärts  stattfinden,  liegen  diese  Muskelmassen  auch  vorzüglich 
zu  beiden  Seiten.  Ueberhaupt  richtet  sich,  wie  anderwärts,  so  auch  hier 
die  Ausbildung  der  Muskulatur  nach  dem  Skelet,  nach  der  Construction 
seiner  Gelenke  und  der  durch  sie  bedingten  Beweglichkeit. 

Wo  die  Skelettheile  derart  angeordnet  und  ihre  Gelenkverbindungen  so 
eingerichtet  sind,  dass  Bewegungen  nach  einzelnen  Richtungen  erschwert  oder 
gar  verhindert  sind,  fehlen  natürlich  auch  die  Muskeln,  welche  solche  ver- 
mitteln sollten,  oder  sie  sind  sehr  verkümmert.  So  ist  bei  den  Schlangen, 
in  Folge  der  Anordnung  der  Wirbelgelenke  (vergl.  S.  345),  die  Dorsalbeugung 
der  Wirbelsäule  nahezu  ganz  verhindert,  dagegen  um  so  freier  die  Seiten- 
krümmung gestattet.  Daher  die  seitwärts  bewegende  Muskulatur  auch  vor- 
nehmlich stark  ist  und  die  dorsale  hauptsächlich  nur  zum  Dienste  bei  den 
Seitenbew^ungen  verwendet  wird.  In  gleicher  Weise  verhält  es  sich  beim 
Krokodil,  dessen  Hals  in  Folge  der  Form  und  Verbindungsweise  seiner  Hals- 
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Wirbel  nur  sehr  wenig  nach  der  Seite  bewegbar  ist,  in  Folge  dessen  die  dor- 
sale Halsmuskulatur  bedeutender  über  die  seitliche  prävalirt  und  letztere  fiir 
die   Unterstützung  der  übrigen  Bewegungen  verwendet  wird. 

Wo  Bewegungen  in  Folge  der  Verwachsung  der  Skelettheile  absolut 
unmöglich  werden,  fallen  natürlich  die  sonst  sie  bewegenden  Muskeln  ganz 
weg.  Daher  bei  Cheloniern  nur  der  Hals  und  Schwanz  mit  kräftiger  Mus- 
kulatur ausgerüstet  sind,  während  die  für  den  übrigen  Theil  des  Rückgrates 
mangeln. 

Die  visceralen  Muskeln  der  Amphibien  zeigen  eine  sehr  ver- 
schiedene Ausbildung,  was  theils  von  der  Entwicklung  der  die  Rumpfhöhle 
umlagernden  Skelettheile,  theils  von  der  Bewegungsweise  des  Rumpfes  und 
seiner  Glieder  bedingt  wird.  Bei  den  Schlangen,  bei  denen  sie  an  der 
ventralen  und  Seitenbeugung  grossen  Antheil  nehmen,  sind  sie  von  ganz 
besonders  mächtiger  Ausbildung  und  in  eine  grössere  Anzahl  von  Schichten 
zerfallend. 

Die  Bauchmuskeln  decken  bei  rippenlosen  Thieren  auch  einen 
grossen  Theil  der  Brust.  Die  den  einzelnen  Seitenbauchmuskeln  ent- 
sprechenden lassen  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  als  die  rein  typischen 
Mi.  obliquus  externus,  internus  und  transversus  noch  unterscheiden,  zeigen 
aber  manche  Abänderungen,  wie  Vermehrung  der  Muskelschichten  und 
Auftreten  von  Inscriptiones  tendineae:  erstere  findet  man  namentlich 
bei  den  Sauriern  und  Ophidiern.  Bei  den  Cheloniern  und  den  nackten 
Amphibien  hingegen  pflegen  sie  schwächlich  zu  sein,  ja  es  kann  selbst  der 
eine  oder  der  andere  der  Obliqui  fehlen.  Der  Transversus  undRectus 
abdominis  ist  meistens  vorhanden.  Nur  fehlt  der  erstere  den  Schlangen 
und  letzterer  den  Cheloniern.  Der  Rectus  ist  gewöhnlich  mit  Inscriptiones 
tendineae  versehen,  die  bei  einzelnen  Thieren  (Krokodil)  verknöchern  können 
und  dann  die  sog.  Bauchrippen  darstellen.  Es  ist  aber  unrichtig,  die 
Recti  desshalb  den  Mi.  intercostales  homolog  zu  halten,  wie  dies  von  einigen 
Zootomen  geschieht.  Die  Letztern  stellen  nicht  den  Brusttheil  der  Recti, 
sondern  den  der  Obliqui  abdominis  dar. 

Wo  das  Thoraxgerüst  fehlt,  oder  das  Brustbein  nur  schwach  entwickelt 
ist  (Salamandrinen),  dehnen  sich  die  Mi.  recti  auch  über  die  Brost  bis 
zum  Zungenbein  und  selbst  bis  zum  Unterkiefer  aus  und  vertreten  dann  die 
visceralen  Muskeln  des  Halses  (Mi.  sternothyoidei,  sternothyreoidei  mit  den 
thyreohyoidei  und  geniohyoidei).  Die  Mi.  intercostales  verhalten  sich  im 
Allgemeinen  wie  bei  den  höheren  Thieren;  sie  sind  die  durch  Rippen  un- 
terbrochenen Brustabschnitte  der  Mi.  obliqui.  Wo  sie,  wie  dies  bei  den 
rippenlosen  Amphibien  der  Fall  ist,  fehlen,  da  wird  die  Brust  von  Bauch- 
muskeln umgeben. 

Ein  Zwerchfell  fehlt  entweder  ganz  oder  sind  nur  schwache  Reste 
von  demselben  noch  vorhanden,   da  Brust-  und  Bauchhöhle  nicht  von  ein- 
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ander  geschieden  sind.  Am  deutlichsten  finden  sich  solche  bei  den  Che- 
loniern  noch  vor,  wo  sie  in  einer  Muskelschichte  bestehen,  die  von  Wirbel- 
körpem  und  den  rippenartigen  Querfortsätzen  entspringen  und  sich  an  die 
Lungen  und  an  das  die  letztem  umschliessende  Bauchfell  anlegen.  Bei 
Pipa  findet  sich  ein  ähnlicher  Muskel  vor  und  bei  den  übrigen  nackten  Am- 
phibien bestehen  die  Zwerchfellreste  in  Muskelbündeln,  welche  die  Speiseröhre 
umfassen. 

d)  Rumpfnmskdn  der  Fische. 

Da  die  Rumpfbeweguugen  der  Fische,  wenngleich  sie  äusserst  kraft- 
voll vollzogen  werden,  doch  die  grösste  Einförmigkeit  zeigen,  indem  sie 
nur  in  Seitenkrümmungen,  Seitwärtsbeugung  bestehen,  —  so  ist  auch  die 
Rumpfmuskulatur  derselben  zu  einem  solchen  Grade  von  Einfachheit 
und  Gleichartigkeit  herabgesunken,  dass  sämmtliche,  bei  den  höheren  Thieren 
so  different  zu  einander  sich  verhaltende  Muskelgruppen  der  verschiedenen 
Rumpfbezirke,  jederseits  zu  einer  gemeinsamen  Muskelmasse  gleichsam  zu- 
sammenfliessend,  in  einen  gemeinsamen  Muskel  aufgingen. 

Diese,  die  ganze  Seite  des  Rumpfes,  vom  Schwänze  bis  zum  Kopfe 
einnehmende  Muskelmasse,  die  s.  g.  Seitenmuskeln  (Mi.  laterales)  — 
bedecken  ebensowohl  die  Wirbelsäule,  als  auch  die  Wandung  der  Rumpf- 
höhle, sind. von  ansehnlicher  Stärke  und  bestehen  in  ihrer  ganzen  Dicke 
sehr  gleichartig  nur  aus  geraden,  der  Längsaxe  parallel  laufenden  Fasern, 
die  in  mächtigen  Lagen  über  einander  geschichtet  sind,  aber  nicht  ununter- 
brochen vom  hintern  bis  zum  vorderen  Rumpfende  sich  erstrecken,  sondern 
durch  quere  Sehnenblätter,  gleichsam  Zwischensehnen,  —  die  senkrecht 
auf  den  Wirbeln  und  Rippen  aufsitzen,  mit  den  Flächen  vor-  und  rück- 
wärts sehen,  —  in  Segmente  geschieden  sind,  deren  Zahl  derjenigen  der 
Segmente  der  Wirbelsäule  entspricht.  Die  parallelen  Fasern  dieser  gleich- 
artigen Muskelsegmente  sind  jeweils  an  den  einander  zugewandten  Flächen, 
zweier  solcher  Sehnenblätter  befestigt,  haben  also  an  dem  einen  ihren  Ur- 
sprung, am  andern  ihren  Ansatz,  so  dass  jeder  derartige  Muskelabschnitt 
in  so  weit  einen  Muskel  für  sich  darstellt,  als  derselbe  pbensowohl,  wie 
jeder  andere  discrete  Körpermuskel,  unabhängig  von  den  andern  seine  be- 
sondere Innervation  erhält.  Die  ganze  Summe  dieser  queren  Muskelseg- 
mente, in  welche  jeder  der  beiden  Seitenmuskeln  vom  Schwänze  bis  zum 
Kopfe  zerfällt,  repräsentirt  also  ebenso  viele  Einzelmuskeln.  Daraus  wird 
die  grosse  Kraftentwicklung  begreiflich,  mit  welcher  die  Fische  ihre  Seiten- 
bewegungen vollziehen. 

Wenn  nun  auch,  dem  Vorstehenden  zu  Folge,  im  Allgemeinen  die 
Scheidung  von  vertebralen  und  visceralen  Muskeln  des  Rumpfes 
bei  den  Fischen  sich  verwischt  hat,  so  ist  doch  eine  Spur  davon  in  soweit 


506  Von  den  Skeletmuskeln  der  Wirbelthiere. 

noch  übrig  geblieben,  als  jeder  Seitenmuskel  noch  bei  den  meisten,  nament- 
lich Knochenfischen,  in  eine  dorsale  und  ventrale  Hälfte  mehr  oder 
weniger  deutlich,  oft  sogar  durch  eine  Faserplatte,  die  in  der  Ebene  der 
Längsaxe  der  Wirbelsäule  liegt,  geschieden  sich  zeigt.  Die  dorsale  Ab- 
theilung vertritt  die  Stelle  der  dorsalen  Wirbelmuskeln,  die  ventrale 
die  der  visceralen  Rumpfmuskeln.  Den  Intercostalmuskeln  sind  die  tiefsten, 
zwischen  den  Rippen  liegenden  Schichten  der  ventralen  Abtheilung  der 
Seitenmuskeln  noch  vergleichbar.  Eine  weitergehende  Vergleichung  mit 
der  Visceralmuskulatur  der  höheren  Thiere  ist  jedoch  nicht  möglich.  Nur 
in  einem  Falle,  nämlich  bei  den  Myxinoiden,  hat  sich  der  Charakter 
der  Visceralmuskulatur  jener  noch  erhalten,  indem  der  ventrale  Theil 
des  Seitenmuskels  bei  diesen  nicht  zur  Ausbildung  gelangte,  vielmehr 
die  Rumpfhöhle  noch  von  den  gleichen  Muskeln  (Mi.  obliqui  et  recti) 
umschlossen  sich  zeigt,  wie  bei  den  Thieren  der  vorangehenden  höheren 
Klassen. 

Von  zwerchfellartigen  Muskeln  im  Innern  der  Rumpfhöhle,  wovon 
bei  den  Amphibien  noch  mehr  oder  weniger  Reste  sich  vorfanden,  fehlen, 
vielleicht  mit  Ausnahme  der  Dipnoi,  bei  den  Fischen  auch  alle  Spuren, 
was  verständlich  wird,  wenn  man  erwägt,  dass  das  Zwerchfell  nur  zur 
Luftathmung  in  Beziehung  steht  und  seine  Anwesenheit  und  Entwicklung 
durch  die  Anwesenheit  der  Lungen  und  die  Entwicklung  ihrer  Thätigkeit 
bedingt  wird. 

y)  Mnskalatnr  der  Gliedmassen  der  Wirbelthiere. 

Wie  das  Skelet  der  vordem  und  hintern  Gliedmassen  sowohl  desselben 
Thieres,  als  auch  verschiedener  Wirbelthiere,  nach  einem  gemeinsamen 
Grundplane  angelegt  sich  zeigte,  so  lässt  sich  auch  bei  der  sie  bewegenden 
Muskulatur  ein  solcher  erkennen,  der  allerdings  durch  die  Verschiedenheit 
der  Bewegungsweise  und  die  mannigfaltigen  Modificationen  derselben  £« 
vielfach  abgeändert  wird,  dass  es  oft  schwer,  ja  bisweilen  selbst  ganz 
unmöglich  ist,  zu  erkennen,  welche  der  Muskeln  der  vordem  oder  hinteni 
Gliedmassen  desselben  Thieres  und  welche  der  Thiere  verschiedener  Gat- 
tungen, Ordnungen  und  Klassen  als  einander  entsprechende  zu  betrachU'u 
seien.  Die  grosse  Freiheit  oder  Beschränkung  gewisser  Bewegungen,  die 
Ausbildung  oder  Verkümmerung  der  Gelenke,  die  Gebrauchsweise  der  Glied- 
massen  zur  Locomotion  oder  auch  zum  Ergreifen  u.  dergl.,  die  Bewegung 
auf  fester  Unterlage,  wie  auf  dem  Boden  oder  auf  Bäumen,  schnelle  hü- 
pfende, sprungweise  oder  träge  erfolgende  Bewegungen,  das  Schwimmen  im 
Wasser,  die  Flugbewegung  durch  die  Luft  u.  dergl.  m.  üben  einen  ebensi> 
modificirenden  Einfluss  auf  die  Anordnung  der  Muskulatur  aus,  als  su» 
solchen  auch  auf  die  Gestaltung  der  Skeletgrundlage  der  Gliedmassen  gel- 
tend machten. 
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Die  Muskeln,  welche  die  Bewegungen  der  Gliedmassen  vermitteln, 
durch  welche  diese  zu  der  Dienstleistung  befähigt  werden,  wofür  sie  be- 
rechnet sind,  kann  man  zerfallen:  1)  in  solche  für  die*  Bewegungen 
der  Gliedmassengürtel,  2)  in  solche  für  die  Bewegungen  des 
Oberarms  und  Oberschenkels  im  Schulter-  und  Hüftgelenk,  3) 
in  die  für  die  Bewegungen  des  Vorderarms  und  Unterschenkels, 
im  Ellenbogen-  und  Kniegelenk,  4)  in  solche,  welche  die  Drehbewe- 
gungen der  letztern  Abschnitte,  5)  in  Muskeln,  welche  die  Bewe- 
gungen der  Hand  und  des  Fusses  im  Hand-  und  Fussgelenk  und 
in  dem  Carpal-  und  Tarsalgc lenke  vermitteln,  und  endlich  6)  in  Be- 
weger der  Finger  und  Zehen. 

Die  Muskeln  der  Gliedmassengürtel  sind  nur  am  Schultergürtel 
vertreten,  da  der  Beckengürtel  unbeweglich  mit  der  Wirbelsäule  verbun- 
den zu  sein  pflegt,  und  bestehen  theils  aus  solchen,  welche  von  der  dor- 
salen, theils  aus  solchen,  welche  von  der  ventralen  Fläche  des  Rumpfes 
zum  Schultergürtel  treten.  Sie  vermögen,  zusammen  wirkend,  den  letzteren 
zu  fixiren,  einzeln  aber  in  Thätigkeit  tretend,  ziehen  sie  die  Glieder  des 
Schultergürtels  nach  der  Seite  hin,  von  welcher  sie  ihren  Angriflf  machen, 
insbesondere  nach  vorn  und  nach  hinten.  Zu  ihnen  gehören  der  M. 
cucuUaris,  der  M.  cleidomastoideus,  die  M.  rhomboidei,  der  Levator  sca- 
pulae,  Subclavius,  Serratus  anticus  major  und  Fectoralis  minor.  Die  beiden 
letzteren  stehen,  vermöge  ihrer  Kippenursprünge,  auch  mit  der  Bewegung 
der  Brustwand  in  Beziehung,  auf  die  sie  einwirken,  wenn  das  Schulterblatt 
durch  die  Muskeln,  welche  von  entgegengesetzter  Seite  angreifen,  fixirt 
wird.  Sie  bilden  daher  den  Uebergang  der  visceralen  Muskeln  des  Rumpfes 
zu  den  Gliedermuskeln  desselben. 

Wie  Schulter-  und  Hüftgelenk  einander  ähnlich  sind,  so  gleichen 
sich  auch  die  Bewegungen  derselben.  Beide  vermitteln  Vor-  und  Rück- 
wärtsbewegung der  Gliedmasse,  Bewegungen,  wodurch  die  beidersei- 
tigen Gliedmassen  gegen  einander  geführt  oder  von  einander 
entfernt  werden,  und  endlich  Rollbewegung  um  die  Längsaxe  der 
Gliedmasse.  Allein  die  Muskeln,  welche  diese  Bewegungen  ausfuhren, 
haben,  wenn  auch  gewisse  Aehnlichkeiten  nicht  zu  verkennen  sind,  doch  in 
Folge  der  veränderten  Verhältnisse  der  Skeletgrundlage,  der  veränderten 
Leistungen  der  Gelenke  und  der  Gliedmassen  überhaupt,  so  wenig  Ueber- 
einstimmung  mit  einander,  vielmehr  so  weit  gehende  Modificationen  er- 
fahren, dass  eine  Vergleichung  mit  Sicherheit  nicht  durchführbar  ist. 

Die  Muskeln,  welche  am  Schultergelenke  vorwärts  bewegen 
(Deltoideus,  Coracobrachialis),  sind  zugleich  Heber  des  Arms,  und  die- 
jenigen, welche  rückwärts  bewegen  (Fectoralis  major,  Latissimus 
dorsi),  sind  Herabzieher  oder  Beuger.  Die  Muskeln  dagegen,  welche  am 
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Hüftgelenke  Heber  des  Beins  sind  {Mi.  gltiUei)  bewegen  die  Glied- 
masse nicht  nach  vorn,  sondern  nach  hinten,  und  die,  welche  den  Schenkel 
vorwärts  bewegen  (Psoas  major  [bisweilen  auch  der  minor]  und  Iliacus 
internus)  sind  Beuger.  Die  nach  gleicher  Richtung  bewegenden  Muskeln 
verhalten  sich  demnach  an  beiden  Gliedmassen  ganz  verschieden. 

In  ähnlicher  Weise  steht  es  mit  den  Muskeln  für  die  übrigen  Bewe- 
gungen dieser  Gelenke.  Die  Bewegung  des  Armes  in  ventraler 
Richtung  und  gegen  den  anderseitigen  wird  durch  den  Pectoralis  major, 
in  entgegengesetzter  dorsaler  Richtung  durch  den  Latissimus  dorsi 
vollzogen.  Die  Bewegung  der  Beine  gegen  einander  wird  durch  die 
Adductoren  mit  dem  Pectineus  vermittelt,  während  für  die  Abduction  be- 
sondere Muskeln  nicht  vorhanden  sind,  oder  dieselben  durch  den  Tensor 
fasciae  femoris  (ein  abgelöster  Theil  des  GlutsBus  maximus)  vermittelt  wird. 
Also  auch  wieder  Anordnungen,  die  nicht  einmal  eine  entfernte  Aehnlich- 
keit  zwischen  den  Muskeln  beider  Gliedmassen  erkennen  lassen.  Mehr 
noch  gleichen  sich  die  Rollmuskeln  beider  (am  Schultergelenk  der  Sub- 
scapularis,  Teres  major,  Supraspinatus,  Infraspinatus  nnd  Teres  minor;  am 
Hüftgelenk  der  Pyriformis,  Obturator  internus  mit  den  Gemelli,  Obturator 
externus  und  Quadratus  femoris)  in  so  weit  einander,  als  sie  sich  an  bei- 
den Gliedmassen  in  einer  zur  Längsaxe  derselben  mehr  oder  weniger  recht- 
winklichen  Stellung  befinden.  Bezüglich  des  Ursprungs  zerfallen  die 
Muskeln  des  Schultergelenkes  in  solche,  welche  von  der  ventralen  und 
dorsalen  Seite  des  Rumpfes,  und  in  solche,  welche  vom  Schulter- 
gürtel entspringen,  während  die  des  Hüftgelenkes  nur  vom  Becken- 
gürtel ihren  Ausgang  nehmen. 

Mehr  Anhaltspunkte  der  Vergleichung  gewähren  die  Muskeln,  welche 
Ellenbogen-  und  Kniegelenk  bewegen.  Sie  bestehen  an  beiden  aus 
Beugern  und  Streckern.  Die  Beuger  des  Ellenbogengelenkes 
kommen  theils  vom  Schultergürtel  {Biceps  hutneri),  theils  vom  Oberannbein 
{Brachicdis  internus)^  um  sich,  wie  dies  von  jenem  geschieht,  am  Radius 
—  Flexor  cubiti  radialis  —  oder  wie  bei  diesem  e«  der  Fall  ist,  an 
der  Ulna  —  Flexor  cubiti  ulnar is  —  zu  befestigen.  Die  Beuger 
des  Kniegelenkes  haben  damit  Aehnlichkeit  insofern,  als  sie  auch  in 
lange,  welche  vom  Beckengürtel  (Semitendinosus,  Semimembranosos  und 
Caput  longum  bicipitis  femoris),  und  kurze,  die  vom  Oberschenkelbein 
kommen  (Caput  breve  bicipitis)  und  ebenfalls  nach  ihrem  Ansatz  theils  an 
die  Fibula  in  einen  Flexor  genu  fibularis  (Biceps  femoris)^  theils  an 
die  Tibia  in  Flexor  es  genu  tibiales  {Semitendinosus^  Semimembranostin) 
sich  trennen  lassen. 

Auch  die  Strecker  des  Ellenbogens  und  Kniees  zeigen  Aehn- 
lichkeit mit  einander,   die  selbst  vollständiger   ist,    als  bei   den  Beugern. 
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Der  Strecker  des  Vorderarmes  {Extensor  antibrachii  s.  Triceps)  be- 
zieht einestheils  seinen  Ursprung  (Caput  longuin)  vom  Schultergürtel,  an- 
demtheils  zwei  andere  (Caput  extemum  et  intemum)  vom  Oberarmbein  und 
setzt  sich  mit  gemeinsamer  Sehne  an  den  Hauptknochen  des  Vorderarms 
{Olecranon  fdnae)  an.  Der  entsprechende  Muskel  des  Schenkels  ist  der 
Extensor  triceps  genu,  welcher  mit  einem  Theil  (Caput  longum  s. 
Rectus  femoris)  vom  Beckengürtel,  mit  zwei  andern  (Caput  extemum  s. 
Vastus  extemus  und  Caput  intemum  s.  Vastus  intemus)  vom  Oberschenkel- 
bein entspringt  und  mit  gemeinsamer  Sehne  an  den  Hauptknochen  des 
Unterschenkels  {Tuherositas  iibiae)  sich  inserirt. 

Albrecht  (Beitrag  zur  Torsionstheorie  n.  s.  w.,  Kiel  1875,  S.  33) 
sucht  bei  der  Begründuag  seiner  Theorie  der  r  ad  io- preß  axialen  Verschie- 
bung der  Vorderarmknochen  darzulegen,  dass  an  dem  Ellenbogen- 
und  Kniegelenk  nicht  die  Beuger  des  einen  den  Beugern  des  andern,  —  und 
ebenso  die  Strecker  hier  den  Streckern  dort  entsprächen,  sondern  die  Beuger 
des  Ellenbogens  {Biceps  et  Brachicdis  intemtis)  dem  gemeinsamen  Knie- 
strecker mit  dem  Sartorius  —  und  ebenso  die  Kniebeuger  {Biceps^  Semiten^ 
dinosus  et  Sefniniemhranosus)  dem  gemeinsamen  Ellenbogenstrecker  homolog 
seien.  Allein  nicht  im  Einklang  mit  den  Erfordernissen  der  Homologie  bleibt 
immerhin  auch  noch  nach  der  radio-praeaxialen  Rückverschiebung,  dass  Beug- 
und  Streckseite  des  Ellenbogens  durch  die  letztere  nicht  in  die  am  Knie  be- 
stehende Lage  restituirt  werden,  sonach  auch  die  Insertionen  derjenigen  Mus- 
keln, die  als  homologe  angesehen  werden,  nach  vollzogener  BUckenvcrschiebung 
demnach  nicht  an  homologe  Gelenkseiten  zu  liegen  kommen. 

Die  Muskulatur  für  die  Drehbewegungen  des  Radius  und  der 
Hand,  aus  den  Pronatoren  und  Supinatoren  bestehend,  ist  am  Unter- 
schenkel durch  den  Wegfall  der  Drehgelenke  zwischen  den  Knochen  des- 
selben bis  auf  den,  dem  Pronator  teres  homologen  M.  popliteus,  einer 
gänzlichen  Beduction  anheimgefallen  und  letzterer  wäre  auch  noch  in  Weg- 
fall gekommen,  wenn  nicht  der  Unterschenkel  im  Kniegelenke  noch  eine, 
der  Pronation  entsprechende,  schwache  Drehbewegung  vollführte. 

Die  Muskeln  zur  Bewegung  der  Hand  und  des  Fusses  und  die- 
jenigen für  die  Bewegungen  der  Finger  und  Zehen  (Beugung, 
Streckung  und  Lateralbewegung)  sind  an  beiderlei  Gliedmassen  derart  an- 
geordnet, dass  ihre  Homologie  auch  nicht  der  nündesten  Schwierigkeit  und 
keinem  Zweifel  unterliegt. 

Die  Hand  hat  zur  Vollführung  ihrer  Streckung  den  Extensor 
manus  (s.  carpi)  ulnaris  und  radialis  (welch'  letzterer  durch  Spaltung 
meistens  zu  einem  Doppelmuskel  wird),  welchen  am  Fuss  ein  Extensor 
pedis  fibularis  (PerofKeus  parvus)  und  tibialis  {Tibiälis  anticas)  ent- 
sprechen. Die  Beugung  der  Hand  wird  von  dm  Flexores  manus  (s.  carpi), 
einem  Flexor  manus  ulnaris,  radialis  und  medius  (Palmaris  longus) 
vollzogen,  welchen  am  Fusse  ein  Flexor  pedis  fibularis  (Jif.  perotkeus) 
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—  durch  Spaltung  meistens  in  einen  Doppelmuskel,  Peronaeus  longus  und 
brevis,  geschieden  —  einem  Flexor  pedis  tibialis  (TiUdlis  postiais) 
und  Flexor  medius  (Plantaris)  entspricht.  Nur  erhält  der  Unterschenkel 
zur  Verstärkung  der  Beugung  des  Fusses  (gewöhnlich  Streckung  desselben 
genannt)  zu  den  typischen  Beugern  noch  einen  sehr  starken  acces- 
sorischen,  den  M.  triceps  surae  (Gastrocneniius  u.  Sdeus)  mit  Ansatz 
einer  starken  gemeinsamen  Sehne  (Tendo  AchiUis)  am  Fersenbein,  für 
welchen  am  Vorderarm  kein  Homologon  sich  befindet. 

Die  Muskeln  für  die  Fingerstreckung  sind  1)  der  Extensor 
digitor  communis  und  2)  die  besonders  kurzen  Fingerstrecker:  a) 
des  Daumens  (Extensores  poUicis  long,  et  hrev)^  b)  des  Zeigfingers 
{Extensor  indicis  propr.)  und  c)  des  kleinen  Fingers  {Extensor  digiti 
minimi  propr.).  Dem  gemeinsamen  Fingerstrecker  ist  am  Fusse  der  ge- 
meinsame lange  Zehenstrecker  {Extensor  digitorum  comm.  long.), 
und  den  kurzen  Streckern  einzelner  Finger  ist  der  Extensor  digitor. 
comm.  brevis,  der  aus  Verschmelzung  jener  hervorging,  homolog.  Die 
Beuger  der  Finger  und  Zehen  gleichen  sich  noch  viel  mehr.  Die  Ho- 
mologie der  Flexores  digitor.  communes  (sublimis  et  profundus)  der  Hand 
und  des  Flexor  digitor.  comm.  longus  et  brevis  des  Fusses,  sowie  der 
Flexores  pollicis  et  hallucis  und  der  Mi.  lumbricales  der  Hand  und  des 
Fusses  lässt  auch  nicht  den  mindesten  Zweifel  ihrer  Richtigkeit  obwalten. 
Das  Gleiche  gilt  auch  bezüglich  der  Ab-  und  Adductores  der  Finger 
und  Zehen. 

Was  nun  die  Abänderung  und  Verechiedenheit  anbelangt,  welche  die 
Gliedmassenmuskulatur  bei  den  verschiedenen  Thieren  einer 
Klasse  und  bei  denen  verschiedener  Klassen  darbietet,  so  ist  die 
Mannigfaltigkeit  eine  so  ausserordentlich  grosse,  dass  hier  nur  das  hervor- 
gehoben werden  kann,  was  morphologisch  oder  für  die  Charakteristik  der 
Thiere  bedeutsam  ist. 


Bei  den  Säugethieren  kommt  die  Muskulatur  der  Gliedmassen 
noch  am  meisten  mit  der  menschlichen  überein,  besonders  wo  die  Pendac- 
tylität  erhalten  ist.  Doch  völlige  Uebereinstimmung  mit  der  des  Menschen 
ist  selbst  bei  den,  dem  letztern  so  nahe  stehenden  Affen  nicht  vorbanden. 
Die  Bewegungen  der  Hand  sind  beschränkter;  daher  mehr  Vereinfachung 
der  Muskeln.  Manche  beim  Menschen  selbstständige  Fingermuskeln  sind 
hier  zu  gemeinsamen  vereinigt,  wie  der  Extensor  poll.  longus  (der  brevis 
fehlt  ohnehin)  mit  dem  Extensor  indicis  proprius  zu  einem  Daumen,  Zeig- 
finger  und  Mittelfinger  zugleich  bewegenden  Muskel.  Daher  dem  AfftMi 
die  Fähigkeit  zu  einer  mimischen  Bewegung  des  Deutens  mit  dem  Zeig- 
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fing  er  mangelt,   letzterer  kann  nur  mit  seinen  Nachbarn  gleichzeitig  ge- 
streckt werden. 

Bei  den  übrigen  Säugethieren  hängen  die  Verschiedenheiten  der 
Muskulatur  der  vorderen  Gliedmassen  theils  von  Reductionen,  welche  die 
Skeletgrundlage  und  ihre  Gelenke  erfahren,  theils  von  dem  Modus  der  Be- 
wegung ab.  So  werden  bei  den  Getaceen  die  vorderen  Gliedmassen, 
denen  die  Gelenke  für  die  Bewegung  des  Vorderarmes,  der  Hand  und  der 
Finger  fehlen,  nur  durch  die  gewöhnlichen  Schultermuskeln,  die  vom 
Schulterblatt,  dem  Brustbein  und  dem  Rückentheil  des  Thorax  zum  Ober- 
arm gehen,  im  Schultergelenke  als  Ruder  bewegt,  während  eine,  die  Glie- 
der des  Vorderarms  und  der  Hand  bewegende  Muskulatur,  da  diese  ge- 
lenklos sind,  mangelt.  Es  ist  dies  eine  Anordnung,  welche  an  die  Flossen- 
muskulatur der  Fische  erinnert.  Aehnlich  fallen  auch  bei  vielen  Thieren 
(Einhufern,  Wiederkäuern,  manchen  Nagern,  Chiropteren  u.  a.),  denen  beson- 
dere Gelenke  für  die  Pronation  und  Supination  abgehen,  ja  die  beiden 
Vorderarmknochen  selbst  verwachsen  sind,  die  Pronatoren  und  Supinatoren 
entweder  ganz  weg  oder  sind  doch  sehr  rudimentär,  und  werden  dann  zur 
Dienstleistung  bei  der  Beugung  des  Ellenbogens  beigezogen.  Wo  die  Zahl 
der  Finger  sich  vermindert,  bis  auf  zwei,  wie  bei  den  Wiederkäuern,  oder 
selbst  auf  einen,  wie  bei  den  Einhufern,  herabsinkt,  muss  natürlich  auch 
eine  entsprechende  Qeduction  und  Vereinfachung  der  Vorderarm-  und  Hand- 
muskeln eintreten,  wofür  allerdings  die  übrig  gebliebenen  andern  auch  um 
so  kräftiger  sich  ausbilden  können.  Letzteres  findet  man  überhaupt  bei 
all  den  Muskeln,  welchen  besondere  Kraftleistungen  zugewiesen  sind.  So 
ist  von  ungewöhnlicher  Stärke  und  in  mehrere  Portionen  zerfallend  der 
M.  pectoralis  major  bei  Thieren,  welche  die  vordere  Gliedmasse  zum 
Graben  u.  dergl.  (wie  bei  Talpa  u.  a.)  oder  zur  Flugbewegung,  wie  bei 
den  Chiropteren  es  der  Fall  ist,  benutzen.  Ueberhaupt  zeigt  die  vordere 
Gliedmasse  der  letzteren  Anordnungen  ihrer  Muskeln,  die  nur  durch  An- 
passung an  die  Flugfunktion  bedingt  sind.  Pronatoren  und  Supinatoren, 
welche  für  die  Flugbewegung  unverwendbar  waren,  sind  verkümmert  und 
werden  ihre  Ueberreste  nur  zur  Unterstützung  der  Beugung  und  Streckung 
noch  benützt.  Auch  die  ansehnliche  Länge  der  Sehnen  der  Beuge-  und 
Streckmuskeln  der  Hand  und  Finger  ist  durch  Anpassung  an  die  Flug- 
funktion bedingt. 

Aehnliche  Verschiedenheiten  ergeben  sich  auch  bezüglich  der  Mus- 
kulatur der  hinteren  Gliedmasse  der  Säugethiere,  für  welche  im 
Allgemeinen  dasselbe  gilt,  was  für  die  der  vorderen  zur  Geltung  kam.  Bei 
dem  Affen  zeigt  die  Anordnung  der  Muskulatur  deutlich,  dass  diese  nicht 
für  den  aufrechten  Gang  bestimmt  ist,  sondern  der  Bewegung  auf  Vieren 
sich  angepasst  hat.     Die    Gefässmuskeln    (GltUtsi)   sind    daher    nicht 
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stärker  als  die  Schultenuuskeln,  und  die  Kniebeuger  greifen  mit  ihrer  In- 
sertion am  Unterschenkel  meistens  so  tief  hinab,  dass  der  Schenkel  im 
Kniegelenk  nicht  ganz  grade  gestreckt  werden  kann.  Dies  ist  auch  bei 
andern  Thieren,  deren  Knie  nie  ganz  gestreckt,  sondern  immer  in  halber 
Beugung  gehalten  ist,  der  Fall  (Robben,  Faulthiere  u.  a.).  Wo  die  Unter- 
gchenkelknocben,  wie  bei  Beutelthieren,  einer  rotirenden,  der  Pronation 
und  Supination  des  Vorderarms  ähnlichen  Bewegung  fähig  sind,  findet  sich 
ausser  dem  Popliteus,  der  einen  Pronator  schon  darstellt,  noch  ein  schräg 
von  der  Fibula  zur  Tibia  herabsteigender,  dem  Pronator  quadratus 
vergleichbarer  Muskel  vor. 

Bezüglich  der  Fussmuskeln  ist,  gegenüber  der  Anordnung  beim  Men- 
schen, noch  die  Besonderheit  hervorzuheben,  dass  der  M.  plantaris  in  die 
Plantaraponeurose  übergeht  und  meistens  mit  dem  Zehenbeuger  verbuDden  ist. 

In  der  Gliedmassen-Muskulatur  der  Vögel  ergeben  sich  zwar, 
gegenüber  derjenigen  der  übrigen  Wirbclthiere  und  des  Menschen,  auch 
nicht  unwesentliche  Verschiedenheiten.  Aber  gleichartiger  ist  doch  ihre 
Auordnung,  weil  die  Bewegungsweise  bei  allcu  Vögeln  so  ziemlich  die 
gleiche  ist.  Nur  da  wird  diese  Gleichailigkeit  gestört,  wo,  wie  bei  den 
Erevipennen,  das  Flugvermögen  fehlt  und  die  Locomotion  nur  auf  fester 
Unterlage  erfolgt. 

Die  Muskeln  der  vordem  Gliedmassen  (Fig.  520)  sind  im  All- 
gemeinen zwar  ganz  auf  die  der  Säugethiere  und  des  Menschen  zuriick- 
fdhrbar.     Aber  die  Einrichtung  zum  Flugwerkzeug  hat  doch  eine  Anzabl 
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wichtiger  Abänderungen  im  Gefolge  gehabt.  So  gehört  hierher  die  unge- 
wöhnliche Stärke  der  aus  mehreren  Lagen  und  Portionen  bestehenden  Brust- 
muskulatur {Pedordlis  major  et  minor),  deren  Masse  derjenigen  sämmt- 
lieber  übriger  Eörpermuskeln  meistens  gleichkommt  und  nur  bei  den 
Vögeln  wieder  schwächer  ist,  welchen  das  Flugvermögen,  wie  den  Straussen 
u.  a.,  abgeht.  Femer  sind  die  Flügelmuskeln  kurz  und  dick,  dem  Rumpfe 
möglichst  nahe  gelegt,  um  die  Gliedmassen  nicht  zu  sehr  zu  belasten,  mit 
langen  Sehnen  versehen,  durch  welche  sie  auf  die  entfernteren  Skelettheile 
ihre  Einwirkung  ausüben.  Eigenthümlich  sind  den  Vögeln  auch  noch  die 
Muskeln,  welche  vom  Schultergürtel  und  Thorax  kommend,  die  Flughaut 
spannen  (M.  patagii  s.  Tensor  plicae  alaris  anterior  et  posterior).  Be- 
sonders eigenartig  aber  sind  die  Mechanismen,  durch  welche  gewisse  Be- 
wegungen ohne  Aufwand  von  Muskelkraft  ausgeführt  werden  (vergl.  S.  397). 
Auch  an  den  hintern  Gliedmassen  der  Vögel  können  gewisse  Bewe- 
gungen des  Fusses  ausgeführt  werden,  ohne  dass  die  Tbätigkeit  besonderer 
Muskeln  dafUr  in  Anspruch  genommen  wird.  Es  ist  dies  die  Beugung  der 
Zehen,  mit  deren  Hülfe  die  Vögel  während  des  Schlafens  auf  einem  Baum- 
aste u.  dergl.  sich  festhalten.  Die  Beuger  der  Zehen  {Flexores  digitor,  comm.)^ 
theils  vom  untern  Ende  des  Oberschenkelbeins,  theils  von  dem  obem  Ende 
des  Unterschenkels  kommend,  werden  durch  ihre  Lage  an  der  Streckseite 
des  Knie-  und  Fussgelenkes  während  der  Beugung  der  letztern  in  der  sitzen- 
den Stellung  derart  gespannt,  dass  sie  einen,  die  Zehen  beugenden  Zug 
auf  letzteren  in  solchem  Maasse  ausüben,  dass  durch  die  hierdurch  veran- 
lasste Krümmung  der  Zehen,  diese  den  Baumast  so  lange  fest  umklammert 
halten,  als  die  durch  das  Gewicht  des  Körpei*s  unterhaltene  Beugung  des 
Fuss-  und  Kniegelenkes  fortdauert.  Diese  die  Zehenbeuger  spannende  Wir- 
kung des  Knie-  und  Fussgelenkes  kann  dadurch  noch  erhöht  werden,  dass 
der  Gracilis  mit  seiner  Sehne  über  die  Streckseite  des  Kniegelenkes  nach 
aussen  sich  schlägt  und  mit  dem  vom  Unterschenkel  entspringenden  Theil 
des  gemeinsamen  Zehenbeugers  sich  verbindet  oder  weiter  unten  mit  seiner 
Sehne  sich  so  verbindet,  dass  die  Spannung,  in  welche  auch  er  bei  der 
Kniebeugung  versetzt  wird,  gleichfalls  einen,  die  Zehen  beugenden  Zug 
auf  letzteren  ausübt.  Für  die  auf  Bäumen  u.  dei'gl.  sich  aufhaltenden 
Vögel  war  dies  eine  sehr  wichtige  Einrichtung,  mit  deren  Hülfe  sie  sich 
dem  Schlafe  überlassen  dürfen,  ohne  herunter  zu  fallen. 


Die  Muskeln  der  Amphibien-GHedmassen  lassen  zwar  auch 
sehr  grosse  Verschiedenheiten  erkennen.  Allein  im  Ganzen  sind  sie  doch 
auf  diejenigen  der  höheren   Thiere  noch   zurückführbar.    So  treten  auch 
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hier  von  der  dorsalen  und  ventralen  Seite  des  Bumpfes  und  zum  Theil 
vom  Kopf  zum  Schultergürtel  Muskeln,  die  den  letzteren  theils  vor- 
wärts, theils  rückwärts  zu  ziehen  bestimmt  sind  und,  wenn  sie  auch 
bei  verschiedenen  Amphibien  sehr  verschieden  entwickelt  sich  zeigen,  doch 
den  Mi.  cucuUaris,  rhomboidei  und  levator  scapulae  als  Schulterheber 
und  Vorwärtszi  eher,  und  dem  M.pectoralis  minor  und  serratus  antic.  major 
als  Rückwärtszieher  wohl  verglichen  werden  dürfen.  So  wird  auch  der 
Oberarm  im  Schultergelenk  durch  Muskeln  bewegt,  welche  denselben 
vor-  und  rückwärts,  aus-  und  einwärts  ziehen,  und  dem  Delto'ideus, 
Supra-  und  Infraspinatus,  Pectoralis  major,  Coracobrachialis  und  Latissimus 
dorsi  entsprechen.  In  gleicher  Weise  haben  auch  das  Ellenbogengelenk 
und  der  Carpus  ihre  Beuger  und  Strecker,  und  die  Finger  sind  mit 
gemeinschaftlichen  Beugern  und  Streckerqi  sowie  auch  mit  Ab- 
ductoren  und  Adductoren  ausgerüstet. 

Was  die  Muskeln  der  hintern  Gliedmassen  anbelangt,  so  sind 
dieselben,  obschon  die  Ausbildung  der  Skeletgrundlage  und  ihrer  Gelenke, 
die  Bewegungsweise,  wie  Kriechen,  Klettern,  Laufen,  hüpfende  oder  sprung- 
weise erfolgende,  oder  Schwimmbewegung  ihren  modificirenden  Einfluss  auch 
hier  ausüben,  —  doch  auch  auf  die  der  höheren  Thiere  zurückführbar. 
Bemerkenswerth  ist  die  Entwicklung  des  Wadenmuskels  {Gastrocnemius) 
bei  den  ungeschwänzten  Batrachiern,  bei  denen  er,  wie  beim  Menschen, 
eine  Wade  bildet,  —  und  der  Uebergang  der  Achillessehne,  welche  hinter 
dem  Fussgelenk  über  ein,  ihr  zur  Gelenkrolle  dienendes  Sesambein  läuft, 
—  in  die  Aponeurosis  plantaris. 


Die  Muskulatur  der  Gliedmassen  der  Fische  ist  bei  der  Ein- 
förmigkeit der  Bewegung  so  sehr  vereinfacht,  dass  eine  Zurückfuhrang  auf 
den  Typus  der  höheren  Wirbelthiere  nahezu  unmöglich  ist.  Bezüglich  der 
Muskeln  zur  Bewegung  der  unpaaren  Flossen  ist  dies  selbstverständlich. 
Aber  auch  bei  den  Muskeln  der  den  Gliedraassen  der  übrigen  Wirbelthiere  ent- 
sprechenden paarigen  Flossen  ist  eine  Vergleichung  mit  denen  der  letzteren 
schon  desshalb  erschwert,  weil  der  zwischen  Hand  und  SchultergürtcK 
zwischen  Fuss  und  Beckengürtel  liegende  Theü  der  Gliedmasse  (Ober-  und 
Vorderarm,  Ober-  und  Unterschenkel)  entweder  fehlt,  oder  wo  Rudimente 
davon  vorhanden,  sie  doch  ohne  Gelenkverbindung  sind,  und  sonach  der 
ganze  Muskelcomplex,  welcher  bei  den  höheren  Thieren  die  Bewegungen 
des  Vorderarms  und  Unterschenkels,  der  Hand  und  des  Fusses,  der  Fmger 
und  Zehen,  vermittelt,  in  Wegfall  kommen  musste. 

Da  die  Flossen  nur  als  etwas. Ganzes,  als  Ruder  bewegbar  sind,    sc> 
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finden  sich  hierfür  nur  Muskeln  vor,  welche  von  den  Flossenträgem  (Schul- 
ter- und  Beckengürtel)  zum  Basaltheile  der  Flosse  gehen,  und  die  letztere 
vor-  und  rückwärts,  beziehungsweise  auf-  und  abwärts  bewegen. 
Diese  allein  können  den  Schulter-  und  HUftmuskeln  der  höheren  Thiere 
im  Allgemeinen  verglichen  werden,  besonders  wird  man  an  die  Schulter- 
muskeln der  Getaceen  hierbei  erinnert,  ohne  dass  es  jedoch  möglich  wäre, 
specielle  Homologien  nachzuweisen. 

Die  Muskeln  der  unpaaren  Flossen  sind  theils  kleine  oberfläch- 
liche, von  der  Haut  entspringende,  die  paarig  beiderseits  der  Flossenstrah- 
len liegen  und  diese  seitwärts  bewegen,  theils  tiefere  ziemlich  lange,  von 
den  Seitenmuskeln  gedeckte,  die  paarweise  von  vom  und  hinten  die  ein- 
zelnen Flossenstrahlen  angreifen  und  dieselben  vor-  und  rückwärts  be- 
wegen und  dadurch  die  Flossen  heben  und  senken  oder  ausbreiten 
und  zusammenlegen.  Am  stärksten  ist  die  Muskulatur  an  der  Schwanz- 
flosse ausgebildet,  wo  sie  die  Annäherung  und  Entfernung  der  einzelnen 
Flossenstrahlen  und  dadurch  die  fächerartige  Ausbreitung  der  Flosse 
vermitteln. 

Die  Muskeln  der  paarigen  Flossen  zerfallen  in  Vor-  und  Rück- 
wärtszieher,  in  Heber  und  Senker.  An  den  Bauchflossen  sind  es 
theils  eine  oberflächliche  Lage  kleiner,  vom  Schultergürtel  herabkom- 
mender Muskeln,  die  heben,  theils  eine  tiefe  Lage,  welche  sie  senken 
und,  zusammenwirkend,  die  Flosse  vorwärts  bewegen. 

Aehnlich  den  Vorwärtsziehem  verhalten  sich  die  Muskeln,  welche  die 
Flosse  rückwärts  bewegen.  Wo  die  Bmstflossen  ungewöhnlich  stark  ent- 
wickelt sind,  wie  bei  Trigla,  namentlich  aber  bei  dem  fliegenden 
Fisch  (Exocoetus)  n.  a.,  erhalten  diese  Muskeln  eine  bedeutendere  Ausbil- 
dung. Die  ansehnlichste  Entwicklung  erfahren  indess  die  Bauchflossen- 
muskeln  bei  den  Plagiostoroen,  namentlich  bei  den  Rajiden,  die  durch 
ihre  Brustflossen  ähnliche  Bewegungen  im  Wasser  vollziehen,  um  aus  der 
Tiefe  in  die  Höhe  und  umgekehrt  zu  gelangen,  als  die  Vögel  zu  gleichem 
Zweck  mit  den  Flügeln  in  der  Luft  ausführen.  Analog  der  Anordnung 
der  Brustflossenmuskeln  ist  auch  die  der  Bauchflossen. 

S)  Mnskalatur  des  Kopfes  der  Wirbelthiere. 

Sie  vermittelt  theils  die  Bewegungen  der  Haut  des  Schädels  und  des 
Antlitzes,  nebst  den  Duplicaturbildungen  derselben  (Mund-  und  Nasen- 
öffnungen,  Augenlider,  äusseres  Ohr),  theils  die  Bewegungen  der  knöcliernen 
Skelettheile  (Unterkiefer).  Die  ersteren  bilden  beim  Menschen  besonders 
den  mimischen  Hautmuskelapparat,  dessen  oben  bei  der  Hautmuskulatur 
schon  gedacht  wurde,   während  die  letzteren  die  Kaumuskeln  darstellen. 

Die  Kaumuskeln  der  Säugethiere  weichen  nicht  wesentlich  von 
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denen  des  Menschen  ab  und  sind  der  Masseter,  Temporaiis,  Pterygoideus 
externus  und  internus,  sowie  der  Digastricus.  Ihre  Ausbildung  ist  indess 
sehr  ungleich,  je  nach  der  Leistung  im  einzelnen  Falle.  Bei  den  Cami- 
voren  und  Robben  gewinnt  der  Temporaiis  eine  ungewöhnliche  Stärke 
und  Dicke;  bei  den  Nagern  der  Masseter,  der  bei  vielen  in  zwei  Portio- 
nen zerfällt,  von  denen  eine,  die  tiefere  kleinere,  in  dem  sehr  erweiterten 
Canalis  infraorbitalis  liegt.  Der  Digastricus  reicht  selten  bis  zum  Kinn, 
ist  auch  selten  zweibäuchig  und  setzt  sich  meistens  an  den  Kieferwinkel 
oder  an  den  untern  Rand  des  Unterkiefers  an.  Bei  manchen  Säugethieren 
(Delphinen,  manchen  Edentaten,  wie  Dasypus,  Manis,  Myrmecophaga)  fehlt 
er  sogar,  wird  aber  dann  durch  einen  Muse,  sterno-maxillaris  ersetzt.  Bei 
andern  (Camel,  Lama)  wird  er  nur  durch  letzteren  unterstützt.  Aehnlich 
wirkt  auch  eine  Portion  des  Omohyoideus  beim  Schnabelthier,  die  dieser 
an  den  Unterkiefer  absendet. 

Bei  den  Vögeln  und  Amphibien  treten  zu  den  eigentlichen  Un- 
terkiefermuskeln noch  andere  hinzu,  welche  als  Heber  des  Flügel-  und 
Quadratbeins  (Lcvator  oss,  ptcrygdid.  'et  quadrati)  und  als  Zurück- 
zieher  des  Flügelbeins  die  Bewegung  des  Kieferstiels  und  des  beweg- 
lichen Oberkiefergerüstes  vermitteln.  Die  Muskeln  für  die  eigentliche  Unter- 
kieferbewegung lassen  sich  mehr  oder  weniger  auf  die  typischen  Kaumus- 
keln zurückführen,  von  denen  wenigstens  der  Temporaiis  der  beständigste 
ist.  Anstatt  der  beiden  Pterygoidei  (externus  und  internus)  pflegt  nur  ein 
gemeinsamer  Flügelmuskel  vorhanden  zu  sein.  Nur  selten  ist  derselbe 
in  Pterygoideus  internus  und  externus  geschieden.  Der  Digastricus  ist 
allgemein  vorhanden,  aber  nur  zum  Kieferwinkel  oder  an  einen  dort  nach 
hinten  vorragenden  Fortsatz  gehend.  Allgemein  dient  ihm  das  Hinterhaupt 
mit  dem  Nackenbande  zum  Ursprung.  Wo  dieser  Muskel  eine  mehr  als 
gewöhnliche  Stärke  erlangt,  wie  bei  manchen  tauchenden  Wasservögeln 
(Cormoran)  kann  sein  Ursprung  auch  noch  durch  einen  beweglich  auf  dem 
Hinterhaupt  aufsitzenden  Knochenfortsatz  unterstützt  werden. 

Bei  den  Schlangen,  namentlich  den  weitmäuligen,  wird  die  Zahl 
der  Kiefermuskeln  in  Folge  der  Beweglichkeit  des  Oberkiefergerüstes  und 
der  Verschiebbarkeit  beider  Unterkieferhälften  nicht  unansehnlich  ver- 
grössert  und  der  ganze  Muskelapparat  mehr  complicirt.  Die  Verschie- 
bung der  beiden  Uuterkieferhälften  wird  durch  zwei  Muskeln 
vollzogen,  die  kreuzweise  über  einander  liegen  und  mit  ihrem  einen  Ende 
an  den  hintern  Theil  der  einen  Unterkieferhälfte  und  mit  ihrem  andern 
am  vordem  Theil  der  anderseitigen  befestigt  sind. 

Bei  den  Fischen  zeigen  die  Kiefermuskeln  in  Folge  der  veränderten 
Skeletgrundlage  eine  Anordnung,  welche  ebenso  wenig,  als  die  der  übrigen 
Körpcrmuskeln  eine  Vergleichung   mit  denen  der  höheren  Thiere  möglich 
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macht.  Die  Bewegung  der  Kiefer  wird  durch  eine  grosse  Muskel« 
masse  vollzogen*),  welche  in  mehrere  Abtheilungeu  geschieden,  theils  vom 
Gaumengerüst,  theils  vom  Kiefersuspensorium  ausgeht  und  am  Ober-  und 
Unterkiefer  sich  ansetzt.  Die  an  den  Unterkiefer  gehende  Abtheilung  ist 
es  wohl,  aus  welcher  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  typischen  Kau- 
muskeln (Temporaiis,  Masseter,  Pterygoidei)  hervorgehen. 

s)  Moskulatur  des  EiemenskeletB  der  Fisclie  und  des  Zongeiibeins  der  übrigen  Wirbelthiere. 

Um  während  des  Athmens  das  Wasser  durch  den  Mund  aufzunehmen, 
durch  die  inneren  Kiemenspalten  in  die  Kiemenhöhle,  zwischen  die  Kiemen 
und  deren  Blättchenreihen,  gelangen  zu  lassen  und  schliesslich,  wenn  die 
letzteren  genügend  davon  umspült  sind,  durch  die  äussere  Kiemenspalte 
es  wieder  auszustossen,  —  ist  das  Kiemengerüst  der  Fische  mit  einer 
grösseren  Zahl  discreter  Muskeln  ausgestattet,  welche  die  Kiemenbogen 
einander  nähern  und  von  einander  entfernen,  die  Blättchenreihen  bewegen 
und  zur  Eröffnung  und  Schliessung  der  äussern  Kicmenspalte  den  Kiemen- 
deckel auf  und  zu  klappen.  Sie  kommen  theils  vom  Schädel  und  gehen 
zu  den  obem  Bogentheilen  und  zur  Innenseite  des  Opercularapparates, 
theils  sind  sie  zwischen  den  Bogen  ein  und  derselben  Seite  angelegt,  theils 
stellen  sie  ein  System  oberer  und  unterer  Quermuskeln  dar,  welche  die 
beiderseitigen  Bogen  an  ihren  dorsalen  und  ventralen  Enden  mit  einander 
verbinden,  —  zu  welchen  auch  noch  Quermuskeln  zu  'zählen  sind,  die 
zwischen  den  beiden  Hälften  des  Unterkiefers  (31.  tramversus  fnandibulae) 
und  zwischen  den  beiderseitigen  Opercularapparaten  ausgespannt  sind. 
Ausserdem  entsenden  die  Gopulae  und  die  Oss.  pharyng.  inferiora  nach 
rückwärts  zum  Schultergürtel  und  vorwärts  zum  Zungenbein  einzelne  Mus- 
keln, an  welche  auch  solche  sich  noch  anschliessen,  die  von  letzteren  zum 
Unterkiefer  gehen.  —  Da  der  Kieferapparat  aus  einer  Metamorphose  der 
vorderen  Bogen  des  primitiven  Kiemengerüstes  hervorgegangen  ist,  so  muss 
man  wohl  auch  die  Kiefermuskulatur  von  deijenigen  des  letzteren  ableiten, 
wenn  auch  veränderte  Formen,  in  welche  diese  Skelettheile  sich  legten,  und 
veränderte  Leistungen  derselben  sie,  jenen  gegenüber,  sehr  abweichend  er- 
scheinen lassen. 

Mit  den  Abänderungen,  die  der  Kiemenapparat  erleidet,  gehen  auch 
Abänderungen  der  Muskulatur  desselben  Hand  in  Hand,  Abänderungen, 
welche  die  Modificationen  und  Abweichungen  bedingen,  die  jene  bei  den 
Plagiostomen,  vor  allen  aber  bei  den  Cyclostomen,  die,  anstatt  durch  den 
Mund,  durch  die  Kiemenlöcher  athmen,  zeigt. 


*)  Sie  stellt  das  sog.   Backenfleisch  der   Fische  dar,   das  von  Feinschmeckern, 
z.  B.  bei  den  Forellen,  für  besonders  schmackhaft  gehalten  wird. 
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Geht  bei  den  höheren  Wirbelthieren  mit  dem  Auftauchen  der 
Luftathmung  der  Kiemenapparat  ganz  unter,  so  fällt  auch  die  Muskulatur 
desselben  dem  gleichen  Schicksal  anheim.  Nur  die  auf  dem  Zungen- 
beinbogen in  Zusammenhang  stehenden  Muskeln  erhalten  sich  mit  diesem, 
soweit  sie  für  die  Funktion  des  persistirenden  Zungenbeins  verwerthbar 
waren,  und  gewinnen  selbst  eine  ansehnlichere  Ausbildung.  Zur  Unter- 
stützung der  veränderten  Leistung  gesellen  sich  ihnen  noch  andere  bei,  die 
von  der  Nachbarschaft,  theils  von  hinten  (Thorax  und  Schulterblatt),  theils 
von  vorn  und  oben  (Theilen  des  Kopfes)  bezogen  werden,  so  dass  bei  fast 
allen  höheren  Wirbelthieren  das  Zungenbein  mit  einem  ansehn- 
lichen Bewegungsapparat  ausgerüstet  ist,  durch  den  es  nach  rück- 
wärts (Mi.  sterno-  und  omohyoidei)  und  vorwärts  (Mi.  genio-  mylo- 
und  stylohyoidei)  bewegt  werden  kann. 

2.  Muskelapparat  der  wirbellosen  Thiere. 

L.  Agassiz,  Contribution  of  the  natural  history  of  the  United  States  of  North 
America.  Vol.  IIL  —  G.  G.  Cariis,  Erläiiterungstafeln  zur  vergleichenden  Anatomie. 
Heft  1.  —  V.  Cariis,  Icones  zootomicae.  Lipsiae  1857.  —  Delle-Chiaje,  Descrizione 
c  notomia  degli  animali  seuza  vertebre  del  Regne  di  Napoli.  Napoli  1841.  —  Milne 
Edwards,  in  Annal.  des  sc.  naturelles.  2  Ser.  T.  XVI.  1841.  —  P^imer,  Studien  auf 
Capri.  Leipzig  1873.  S.  34.  —  Kölliker,  Icones  histologicae.  —  Straus-Dürk- 
heim,  Considerations  ^enerales  sur  l'anatomie  comparee  des  animaux  articules,  aux- 
quelles  on  a  Joint  Panatomie  descriptive  de  Melalontha  vulgaris.  Paris  1828.  Avec 
rianchcs. 

Die  Körpermuskulatur  steht  hier,  im  Gegensatze  zu  derjenigen  der 
Wirbelthiere,  wegen  des  Mangels  eines  innern  Skelets,  hauptsächlich  mit 
den  Bedeckungen  und  dem  daraus  hervorgehenden  Hautskelet  in  näherer 
Beziehung  und  Verbindung,  ist  also  wesentlich  Hautmuskulatur.  Nur  in 
wenigen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  Cephalopoderi,  bei  denen  eine  innere 
Skeletbildung  vorhanden  ist,  kann  sie  der  Skeletmuskulatur  der  Wirbel- 
thiere verghchen  werden.  Ihre  Ausbildung  ist  daher  hauptsächlich  von 
dem  Zustande  der  Körperbedeckungen,  von  dem  Grade  der  Aasbildung 
und  Gliederung  des  Ilautskelets,  von  der  Bewegungsweise  und  der  Beweg- 
lichkeit der  Thiere,  sowie  auch  von  der  Lebensweise  derselben  abhängig. 
So  ist  die  Muskulatur  bei  den  Arthropoden  am  höclisten  ausgebildet  und 
in  eine  grosse  Anzahl  diiferenter  Einzelmuskeln  zerfallen,  die,  an  der  Innen- 
fläche der  holden  Skeletglieder  ansitzend,  in  ihrer  Anordnung  wieder  grosse 
Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit  darbieten.  Wo  die  Körpersegmente 
und  ihre  locomotorischcn  Anhänge  gleichartig  sind,  zeigt  die  Muskulatur 
grössere  Einförmigkeit,  während  die  Verschiedenartigkeit  jener  Mannigfaltig- 
keit dieser  bedingt. 

Wo  bei  den  Mollusken  ein  ungegliedertes  äusseres  Skelet  als  Schale 
den  Körper  stützt   und  schlitzend  umschliesst,  erscheint  die  Muskulatur 
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schon  mehr  vereinfacht  and  mit  der  weichen  Eörperbedeckung  vereinigt. 
Nur  bei  den  doppelschaligen  Muscheln  und  den  Cephalopoden  treten  Ver- 
bindungen mit  dem  Skelet  auf.  Bei  ersteren  sind  es  die  Muskeln,  welche 
zum  Oeffnen  und  Schliessen  der  Schale  dienen ;  bei  letzteren  dagegen  solche, 
welche  vom  innem  Skelet  dieser  Thiere,  dem  s.  g.  Kopfknorpel,  in  die 
Arme  gehen.  Die  Tunicaten  bilden  bezügüch  ihrer  Muskulatur  den 
Uebergang  zu  den  Würmern,  bei  welchen  sie  einen,  den  Körper  um- 
schliessenden  Muskelschlauch  bildet,  dessen  Fasern  in  mehrere  Schichten 
zerfallen,  besonders  aber  als  Längs-  und  Cirkelfaserschichte  den  Thierleib 
umziehen.  Aehnlich  verhält  sich  auch  die  Muskulatur  bei  den  wurmähn- 
lichen Formen  der  Echinodermen.  Bei  den  Holothurien  findet  sich  unter 
der  äussern  Haut,  mit  ihr  innig  verwebt,  eine  Ringsmuskelschichte,  unter 
welcher  fünf  gesonderte  platte  Längsmuskeln  liegen,  die  in  radiärer  Stel- 
lung vom  am  Mund-Kalkring  befestigt  sind.  Bei  den  Asteroiden,  die  mit 
entwickeltem  gegliedertem  Kalkskelet  versehen  sind,  ist  die  unter  demselben 
übende  Muskulatur  zur  Bewegung  der  strahligen  Arme  und  der  einzelnen 
SkeletstUcke  derselben  wieder  mehr  gegliedert.  Wo  dagegen,  wie  bei  den 
Echiniden,  die  letztem  unbeweglich  mit  einander  verbunden  sind  und  eine 
den  Körper  umschliessende  starre,  bewegungsunfähige  Hülle  darstellen,  ist 
diese  Muskulatur  wieder  verkümmert,  und  sind  nur  solche  Muskeln  davon 
erhalten  geblieben,  welche  die  aussen  sitzenden  Stacheln  und  dergleichen 
äussere  Anhänge,  sowie  die  Glieder  des  Kauapparates  zu  bewegen  bestimmt 
sind.  Bei  den  Coelenteraten  kommt  nur  noch  vereinzelt,  wie  bei  den 
Scheiben-  und  Rippenquallen  und  den  Anthozoen,  eine  Muskelbildung 
vor.  Den  Protrozoen  scheint  diese  aber  ganz  abzugehen  und  durch  die 
Contractionsfähigkeit  der  Körpersubstanz  (Sarcode,  contractiles  Protoplasma), 
in  der  noch  keine  DiflFerenzirung  in  verschiedene  Gewebe  und  Organe  statt- 
gefunden hat,  ersetzt  zu  werden.  Nur  in  wenigen  Fällen,  wie  z.  B.  in  dem 
contractilen  Stiel  der  Vorticellen,  werden  Spuren  von  Muskelgewebe  wahr- 
genonmien. 

3.  Yen  den  electrischen  Organen  der  Fische. 

Bilharz,  Das  elektrische  Organ  des  Zitterwels.  Leipzig  1857.  —  E.  du  Bois, 
Quae  apud  yeteres  de  piscibus  electricis  exstant  argumenta.  Berol.  1843.  —  Boll,  im 
Ardiiv  für  mikroskop.  Anat.  B.  10.  Delle  Chiaje,  Anatomiche  disamine  sulle  tor- 
pedini.  Napoli.  1839.  —  S.  J.  Davy,  Researches  physiolog.  and  anatomical.  Vol.  L 
London  1839.  —  Ecker,  Untersuchungen  zur  Ichthyologie.  Freiburg  1856.  —  Er  dl, 
in  den  gelehrten  Anzeigen  der  königl.  Baierischen*  Akademie  der  Wissensch.  München 
1846  u.  1847.  —  Hunter,  in  philosoph.  Transactions.  1773.  Pag.  2.  Tab.  20.  — 
Kölliker,  Bericht  von  der  zootom.  Anstalt  in  Würzburg.  Leipzig  1843.  —  Matteucci, 
TraitÄ  des  ph^nom^nes  el^ctrophysiologiques  des  animaux.  Paris  1844.  —  Peters,  in 
MüUer's  Archiv,  1845.  S.  375.  Taf.  13.  Fig.  8—11.  —  Robin,  Recherches  sur  un 
appareil  qui  se  trouve  sur  les  i)oissons  du  genre  des  Rayes,  in  Ann.  des  sc.  nat  III. 
Ser.  T.  7.  —  Rudolph i,  in  den  Abhandl.  der  Berlin.  Akademie  der  Wissenschaften, 
1820—21.  S.  229.  Tab.  I,  II.  —  Derselbe,  ebendas.,  1824.  —  Rüppel,  Beschreibung 
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und  Abbildung  mehrerer  neuer  Nilfische.  Frankfurt  1832.  —  Savi,  Recberches  ana- 
tomiques  sur  le  Systeme  nerveux  et  sur  Porgane  electrique  de  la  torpille.  Paris  1844 
(als  Anhang  von  Matteucci's  Trait6  des  phenomenes  etc.).  —  M.  Schultze,  zur  Kennt- 
niss  der  elektrischen  Organe  der  Fische.  L,  IL  Abth.  Halle  1858—59.  —  Derselbp, 
Ueber  die  elektrischen  Organe  der  Fische,  in  den  Abhandl.  der  Naturforscher-Gesell- 
schaft zu  Halle.  Bd.  IV,  V.  —  Derselbe,  Zur  Kenntniss  des,  den  elektrischen  Or- 
ganen verwandten  Schwanzorganes  von  Raja  clavata,  in  MüUer's  Archiv  1858.  —  Va- 
lentin, in  der  neuen  Denkschrift  der  allgem.  Schweizer-Gesellschaft  für  die  gesammtcn 
Naturwissenschaften.  Bd.  6.  Neuch.  1841.  —  Derselbe,  in  R.  Wagner 's  Handwör- 
terbuch der  Physiologie.  Bd.  I.  Artikel:  Elektricität  der  Thiere.  —  R.  Wagner,  Ueber 
den  feinern  Bau  des  elektr.  Organs  im  Zitterrochen.    Goettingen  1847. 

Sie  sind  Apparate  von  ganz  eigenthümlicher  Art,  die  nur  bei  einigen 
Fischen  vorkommen  und  unter  dem  Einflüsse  der  Nerven,  gleich  einer  Elek- 
trisirmaschine  und  galvan.  Säule,  —  Elektricität  frei  werden  lassen.  Thiere, 
die  derartige  Apparate  besitzen,  vermögen  auf  andere  so  starke  elektrische 
Schläge  auszuführen,  dass  sie  dadurch  ihnen  zu  gewaltigen  Waffen  werden, 
mit  deren  Hülfe  sie  theils  einer  Beute  sich  leicht  bemächtigen,  theils  den 
verfolgenden  Feind  mit  ähnlichem  Erfolge  abwehren  können,  als  z.  B.  das 
Pferd,  der  Strauss  u.  a.  solchen  mit  Hülfe  ihrer  starken  Schenkelmusku- 
latur erzielen,  wenn  sie  durch  Ausschlagen  mit  den  Beinen  den  sie  verfol- 
genden Feind  niederwerfen.  Obschon  der  Antheil,  den  das  Nervensystem 
an  der  Zusammensetzung  und  Thätigkeit  der  elektrischen  Organe  nimmt, 
deren  Einreihung  in  die  peripherischen  Endapparate  jenes  gestatten  würde, 
so  lässt  doch  diese  mechanische  Leistung  die  grössere  Verwandtschaft  mit 
dem  Bewegungsapparat  nicht  verkennen  und  rechtfertigt  sich  die  Anschhes- 
sung  dieser  Organe  an  den  letzteren  noch  um  so  mehr,  als  sie  den  Muskeln 
auch  darin  noch  verwandt  sich  zeigen,  dass  sie  die  Willensreize  ähnUch 
in  Elektricität  und  deren  Entladung  umsetzen,  als  die  Muskeln  dieselben  in 
Contraction  und  Bewegung.  Die  elektrischen  Entladungen  dieser  Organe 
sind  ebenso  von  dem  Willen  der  Thiere  abhängig,  als  die  Contraction  der 
Muskeln  und  die  davon  abhängigen  Körperbewegungen.  Daher  das  elec- 
trische  Organ  ebensowohl  gelähmt  wird  und  die  Thiere  unvermögend  sind, 
durch  dasselbe  elektrische  Entladungen  erfolgen  zu  lassen,  wenn  am  leben- 
den Thiere  die  elektrischen  Nerven  durchschnitten  worden  sind,  als  die 
Muskelbewegung  gelähmt  sich  zeigt,  wenn  die  Leitung  des  Willensreizes  vom 
Centralorgan  zu  dem  Muskel  mittelst  Durchschneidung  der  motorischen 
Nerven  unterbrochen  wird. 

Bis  jetzt  sind  solche  Organe  bei  Torpedo  und  Narcine  unter  den 
Selachiern  und  beim  Zitteraal  {Crymnotus  dectricus)  und  Zitterwels 
{Malaptcrxmis  elecL)  unter  den  Knochenfischen  bekannt.  Bei  zwei  andern 
Nilfischen  (Morrayrus  und  Gymnarchus  niloticus)  kommen  ähnliche  Organe 
vor,  ist  aber  ihre  elektrische  Wirkung  noch  nicht  sicher  gestellt,  was  je- 
doch, um  über  ihre  elektrische  Natur  zu  entscheiden,  um  so  mehr  erforder- 
lich ist,  als  den  elektrischen  Organen  ähnliche  Bildungen  auch  im  Schwänze 
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vOD   Raja  clavata  vorgefunden  wurden,  ohne  doss  sie  jedoch  irgend  eine 
elektrische  Thätigkeit  zu  entfalten  scheinen. 

Am  meisten  untersucht  und  gekannt  ist  der  elektrische  Apparat  des 
Zitterrochens  {Torpedo)  (Fig.  521),  dessbalb  wir  ihn  benützen,  um  die 
Einrichtung  jenes  daran  zu  schildern.  Der  Apparat  (oc  oe')  hat  seine  Lage 
seitlich  vom  Kopfe  und  dem  Kiemenapparat,  zwischen  diesen  und  dem  vor- 
dem Theil  der  Brustflossen.  Er  wird  aus  meistens  sechsseitigen  Säulen 
oder  rii»n>n  zusammengesetzt,    die,   senkrecht  und  dicht  nebeneinander 
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stehend,  mit  ihren  Enden  bis  unter  die  Haut  der  dorsalen  und  ventralen 
Fläche,  durch  welche  sie  hindurch  schimmern,  reichen  (Fig.  521  oe').  Diese 
Prismen  bestehen  wieder  aus  übereinander  geschichteten,  durch  horizontale 
Septa  geschiedenen  Fächern  oder  Zellen  (Fig.  522),  welche  die  elektrischen 
Platten  enthalten,  zu  denen  die  Nerven  von  der  ventralen  Seite  herantre- 
ten, um  darin  unter  Bildung  feiner  Netze  zu  endigen.  Die  Nervenendigung 
bildet  stets  die  ventrale  Seite  dieser  elektrischen  Platten,  die  zugleich  aucti 
als  elektro-negativ  sich  ausweist,  während  die  andere,  die  dorsale  Seite, 
elektro-positiv  sich  verhält.  Daher  die  dorsale  Fläche  des  ganzen  Organs 
beim  Zitterrochen  elektro-positiv,  und  die  ventrale  elektro-negativ  erscheint. 
Die  Nerven,  welche  zum  Gesammtorgane  gehen,  sind  vier  ansehnliche 
Stämme,  wovon  der  vorderste  (tr)  von  dem  Trigeminus  (Ramus  electricus), 
die  drei  übrigen  vom  Vagus  (v)  geliefert  werden  und  welche  zwischen  den 
Säulen  sich  verästeln. 

Die  elektrischen  Organe  der  übrigen 
Fische  kommen  bezüglich  ihrer  Einrich- 
tung im  Allgemeinen  mit  dem  überein, 
was  der  elektr.  Apparat  des  Zitterrochens 
lehrte.  Nur  äussere  Form  und  Lage 
sind  verschieden.  So  liegt  beim  Zitter- 
aal (Gymnotus  dectr.)  das  elektr.  Organ 
im  Schwänze,  theils  zu  beiden  Seiten, 
theils  unten.  Dorsal wärts  stösst  es  an 
die  Rückenmuskeln,  ventralwärts  an  die 
Muskeln  der  Schwanzflosse  und  rückwärts 
spitzt  es  sich  zu.  Bezüglich  des  Baues 
ist  nur  die  Lage  der  Säulen  verändert; 

statt  senkrecht  zu  stehen,  wie  bei  Torpedo,  liegen  sie  horizontal  und  sind 
desshalb  auch  viel  länger,  als  dort.  Die  Nerven  werden  nur  von  den 
Spinalnerven  geliefert  und  gehen  jederseits  sehr  viele  (nach  einzelnen  An- 
gaben über  200  Stämme),  die  von  den  vordem  Wurzeln  zu  kommen 
scheinen,  in  das  Organ  ein.  Bei  dem  Zitterwels  {Malapterurus  dectr) 
ist  das  elektrische  Organ  über  den  ganzen  Körper  ausgedehnt,  am  Bauch 
aber  am  stärksten.  Es  wird  durch  ein  fibröses  Septum  in  der  dorsalen 
und  ventralen  Mittellinie  in  zwei  symmetrische  Hälften  geschieden,  welche, 
zwischen  zwei  starke  Aponeurosen  eingelegt,  mit  der  äussern  Bedeckung 
fest  verbunden  sind.  Was  die  Nerven  betrifft,  so  gehen  zu  jedem  Organe 
nur  je  ein  elektrischer  Nerv,  der  jederseits  zwischen  dem  2ten  und  3ten 
Spinalnerven  entspringt,  wie  eine  motorische  Wurzel  sich  verhält  und  nur 
aus  einer,  aber  colossalen  Primitiv faser  besteht,  die  von  einer  dicken 
Hülle   umschlossen  wird.     Durch   Theilung  dieser  Primitivfaser  wird  die 


Fig.  528.  Schema  dor  Säulchen  des  elektrucbea 
Organs  des  Zitterrochens:  iro  BeakTecht«Q 
Durchschnitte  die  h&utigen  Sepia,  welche  dir 
S&ulchen  in  senkrecht  über  einander  stehen^i« 
F&cher  trennen;  sie  sind  viel  zahlreicher,  als  ib 
diesem  Schema  angegeben  ist;  \\tx^  Zahl  kana 
sich  bis  aaf  150  belaafen. 
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VerästeluDg  geliefert,  deren  Endzweige  an  die  Fächer  und  an  die,  an  der 
Hinterwand  der  letztern  liegende  elektrische  Platte  treten. 


u. 

Organe  der  Empflndimg,  Neryenapparat 

Der  Nervenapparat  ist  entschieden  der  wichtigste  und  edelste  Bestand- 
theil  des  thierischen  Organismus.  Er  ist  es,  durch  den  die  Thätigkeiten 
der  übrigen  Körperorgane  und  Apparate  in  harmonische  Uebereinstimmung 
gebracht  werden.  Ja,  keine  der  übrigen  Körperthätigkeiten,  —  seien  sie 
automatische,  instinktive  oder  willkürlich  und  bewusst  von  Statten  gehende, 
—  könnten  überhaupt  auf  die  Dauer  vollzogen  werden  ohne  den  Einfluss, 
den  der  Nervenapparat  darauf  ausübt.  Ohne  ihn  gäbe  es  keine  Bew^ung, 
keine  Empfindung  und  Wahrnehmung  air  dessen,  was  in  der,  den  Körper 
umgebenden  Aussenwelt  vor  sich  geht ;  es  wäre  kein  Wollen,  kein  Bewusst- 
sein  und  Denken  ohne  ihn  möglich.  Bei  dieser  Mannigfaltigkeit  der  in  ihm 
waltenden  Kräfte  und  der  Verschiedenheit  seiner  Thätigkeitsäusserungen, 
kann  es  überraschen,  dass  die  Mittel,  die  zu  seinem  Aufbau  verwendet  sind, 
äusserst  einfach  erscheinen,  indem  nur  zweierlei  Formelemente  — Ner- 
venzellen und  Nervenfasern  —  es  sind,  die  ihn  zusammensetzen.  Die 
Nervenzellen  sind  die  Centralgebilde  der  Nervenfasern,  die  von  ihnen 
ausstrahlen.  Aber  auch  physiologisch  sind  sie  die  Centralheerde  für  die 
im  Nervenapparat  waltenden  Kräfte,  während  die  Nervenfasern  nur  Lei- 
ter derselben  sind.  Diese  leiten  die  eigenthümlichen  Erregungszustände 
peripherisch,  d.  h.  centrifugal,  zu  den  Körperoiiganen,  oder  umgekehrt 
auch  Reize  von  diesen,  in  centripetaler  Richtung,  zu  jenen  zurück.  Da 
im  letzteren  Falle  sie  die  Vermittler  der  Empfindungen  sind,  wenn  die 
Nervenzellen,  auf  welche  sie  die  an  ihrem  peripherischen  Ende  empfangenen 
Reize  übertragen,  den  Sitz  des  Bewusstseins  bilden,  —  so  werden  sie  all- 
gemein auch  sensible,  im  ersteren  Falle  aber  motorische  Fasern  ge- 
nannt, weil  sie  die  von  den  Nervenzellen  empfangenen  Erregungszustände 
auf  Muskeln  zu  übertragen  pflegen  und  diese  zur  Contraction  veranlassen, 
obschon  nicht  alle  centrifugal  leitenden  Nervenfasern  an  ihren  peripherischen 
Enden  mit  Muskeln  in  Verbindung  stehen.  Manche  senken  sich  in  Drü- 
sen, auf  deren  absondernde  Thätigkeit  sie  erregend  einwirken,  andere, 
was  bei  einigen  Fischen  vorkommt,  stehen  mit  elektrischen  Apparaten 
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in  Verbindung,  zu  welchen  sie  von  den  Nervenzellen  kommende  electriscbe 
Erregungen  leiten. 

Die  Nervenfasern  sind  übrigens  histologisch  nicht  alle  einander  gleich 
und  kann  man  in  dieser  Beziehung  namentlich  zwei  Arten  unterscheiden, 
markhaltige  und  marklose.  Die  ersteren  enthalten  in  ihrer  Axe  eine 
blasse  Faser  —  Axenfaser,  Axencylinder  —  und  um  diese  eine  ölar- 
tige  Substanz  —  Nervenmark,  —  welche  jene  scheidenartig  umschliesst 
(Markscheide),  während  die  letztern  nur  aus  dem  Axencylinder  bestehen. 
Die  fettige  Markscheide  verleiht  jenen  eine  dunkel  contourirte  Beschaffen- 
heit —  daher  auch  dunkelrandige  Fasern  genannt  —  diese  sind  da- 
gegen von  blassem  Aussehen  —  blasse  Nervenfasern.  Wo  die  Nerven- 
fasern ausserhalb  der  Centralorgane  in  grosser  Menge  zusammen  liegen 
und  die  Elemente  der  eigentlichen  Nerven  bilden,  besitzen  beide  Arten 
noch  eine  häutige  Scheide  (Nervenfaserscheide,  Neurilemma,  Schwan'sche 
Scheide),  die  bei  den  markhaltigen  das  Mark  umschliesst  und  durchaus 
structurlos  ist,  bei  den  blassen  Nervenfasern  nur  den  Axencylinder  enthält, 
aber  durch  Besitz  zahlreicher  in  der  Längsrichtung  liegender  Kerne  aus- 
gezeichnet ist. 

Die  Nervenfasern  gehen,  auch  selbst  die  unmittelbar  neben  einander 
laufenden,  keinerlei  Verbindung  unter  einander  ein ;  ihre  Bahn  und  sonach 
auch  die  durch  sie  vermittelte  Leitung  ist  von  ihrem  einen  Ende  bis  zum 
andern  eine  durchaus  isolirte.  Nur  an  ihrem  peripherischen  und  centralen 
Ende  erfahren  sie  eine  öfter  sich  wiederholende  Theilung,  in  Folge  dessen 
ihre  beiden  Enden  in  eine  Mehrheit  von  feineren  Fasern  allmählich  zer- 
fallen. Am  centralen  Ende  wird  hierdurch  die  Verbindung  einer  Nerven- 
faser mit  einer  Mehrzahl  von  Nervenzellen,  am  peripherischen  eine 
solche  mit  einer  Mehrzahl  von  räumlich  getrennten  Punkten  der  Körper- 
organe ermöglicht. 

Wo  die  dem  Nervenapparate  zu  Grunde  liegende  Substanz  nur  aus 
Nervenfasern  besteht,  hat  sie  ein  weisses  Aussehen,  —  daher  weisse 
Nervensubstanz,  Marksubstanz  genannt,  wo  sie  dagegen  vorwiegend 
aus  Nervenzellen  gebildet  wird,  ein  graues  und  dann  als  graue  Nerven- 
substanz unterschieden  zu  werden  pflegt. 

Durch  das  Zusammentreten  grosser  Mengen  der  mikroskopischeQ 
Nervenzellen,  in  Verbindung  mit  den  centralen  Enden  der  Nervenfasern 
zu  grossen  mikroskopischen  Massen,  kommen  die  Centralorgane  des 
Nervenapparates  zu  Stande,  während  die  ausserhalb  der  letztem  liegen- 
den peripherischen  Theile  der  Nervenfasern  durch  Zusammenlegung  Bündel 
und  Stränge  formiren,  welche  die  Nerven  darstellen,  die  zu  den  Central- 
organen  ähnlich  sich  verhalten,  als  wie  die  Nervenfasern  zu  den  Nerven- 
zellen oder  wie  Peripherisches  zu  Centralem.   Doch  eine  ganz  vollkommene 
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CentralisaUon  kommt  nicht  zu  Stande,  es  gibt  vielmehr  eine  Mehrheit  von 
Centralorganen.  - 

Das  mächtigste  bildet  das  Gehirn  und  Rückenmark,  das  den 
Sitz  des  Bewusstseins  enthaltend,  hauptsächlich  diejenigen  Thätigkeiten  des 
Körpers  beherrscht,  welche  im  Dienste  des  animalen  Lebens  stehen.  Mit 
den  von  ihm  au^ehenden  Nerven  —  den  Cerebrospinalnerven  —  wird 
es  als  aniroales  Nervensystem  unterschieden.  Diesem  gegenüber  findet 
sich  noch  eine  grössere  Anzahl  von  kleineren  Centralorganen  vor,  die  man 
Ganglien  nennt,  die  mit  den  Thätigkeiten  des  vegetativen  Lebens  in  Beziehung 
stehen.  Sie  bilden  in  Gemeinschaft  mit  den  von  ihnen  ausstrahlenden  Nerven  das 
vegetative  Nervensystem  (Gangliensystem,  sympathisches  Nervensystem, 
Nervus  sympathicus).  Während  jenes  hauptsächlich  die  willkürlichen  Be- 
wegungen und  bewussten  Empfindungen,  sowie  die  seelischen  Thätigkeiten 
vermittelt,  leitet  dieses  vorzüglich  die  unwillkürlichen  automatischen  Be- 
wegungen und  die  nutritiven  Vorgänge  des  Thierkörpers. 

Die  Ganglien  des  vegetativen  Nervensystems  li^en  vorzüglich 
längs  der  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule,  vom  Kopfende  derselben  bis  zu 
ihrem  Beckentheil  herab  und  sind,  um  sie  gleichsam  auch,  ähnlich  wie 
im  animalen  Nervensystem,  in  die  Form  eines  einheitlichen  Centralorgans 
zu  bringen,  —  durch  Nervenfäden  derart  mit  einander  verkettet,  dass  sie 
beiderseits  einen  ganglienreichen  Strang,  —  den  s.  g.  Grenzstrang  bil- 
den, von  dem  die  Nerven  ähnlich  ihren  centralen  Ausgang  nehmen,  wie 
die  cerebrospinalen  Nerven  vom  Gehirn  und  Rückenmark.  Allein  ungeachtet 
dieses  Strebens,  den  Nerven  der  animalen  und  vegetativen  Körperorgane 
möglichst  einheitliche  Centralorgane  zu  verleihen,  so  fehlt  es  doch  nicht 
in  beiden  Nervensystemen  an  Beispielen  des  Bestandes  einer  gewissen  De- 
centralisation,  indem  sowohl  an  den  Cerebrospinalnerven  als  auch  an  sym- 
pathischen Nervenverästelungen,  ja  sogar  in  den  Organen,  noch  zahlreiche 
Ganglien  vorkommen,  welche  gleich  dem  Gehirn  imd  Rückenmark  und 
den  Ganglien  des  Grenzstranges  des  Sympathicus,  noch  accessorische 
oder  Ergänzungscentra  für  nicht  wenige  Nervenfasern,  die  denen  von 
den  Hauptcentren  ausgehenden  sich  zugesellen,  abgeben. 

Die  im  Voranstehenden  gemachte  Scheidung  in  animales  und  vege- 
tatives Nervensystem  ist  übrigens  nicht  streng  durchgeführt,  weder  ana- 
tomisch, noch  physiologisch.  Die  Nerven  beider  greifen  vielfach  in  einander 
ein  und  tauschen  mannigfaltig  ihre  Faserelemente  aus,  so  dass  die  meisten 
Cerebrospinalnerven  auch  sympathische  Nervenfasern  enthalten,  und  die  sym- 
pathischen Nerven  noch  cerebrospinale  Elemente  mit  sich  führen.  Dadurch 
sind  auch  die  Thätigkeitsbezirke  beider  Systeme  nicht  scharf  gesondert,  in- 
dem in  das  Verbreitungsgebiet  des  Cerebrospinalsystems  zahlreiche  sympa-* 
thische  Nervenbahnen,  und  umgekehrt  in  das  des  Sympathicus  auch  Cerebro-, 
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spinalbahnen  eindringen,  wozu  noch  kommt,  dass  die  Cerebrospinalnerven 
aus  dem  Hirn  und  Rückenmark,  namentlich  aus  letzterem^  und  den  Spinal- 
ganglien, viele  Nervenelemente  beziehen,  welche  ebensowohl  den  automa- 
tischen und  ohne  Bewusstsein  von  Statten  gehenden  Vorgängen  im  Thier- 
körper  dienstbar  sind,  als  wie  die  Elemente  des  vegetativen  Systems. 

Was  nun  noch  die  Endigungsweise  der  Nervenfasern  in  den 
verschiedenen  Körperorganen  anbelangt,  so  sind  ihre  peripherischen  Enden 
mit  mancherlei  Vorrichtungen  —  den  peripherischen  Endgebilden  — 
ausgerüstet,  welche  bei  den  centrifugalen  Nervenfasern  die  Einwir- 
kung auf  die  Organe  (Muskeln,  Drüsen,  elektrische  Organe),  auf  welche 
sie  ihren,  von  den  Centren  empfangenen  Erregungszustand  übertragen 
sollen,  unterstützen  und  bei  den  centripetalen  Fasern  die,  durch  die  um- 
gebenden Objekte  veranlasste  Erregung  vermitteln.  Das  peripherische 
Ende  vieler  centripetaler  Nervenfasern  steht  mit  zum  Theil  sehr  zusam- 
mengesetzten Endapparaten  in  Verbindung,  die  den  Zweck  haben,  die 
von  den  Gegenständen  der  Aussenwelt  empfangenen  Eindrücke  durch  geeig- 
nete Erregung  der  Nerven  und  Fortleitung  dieser  Erregung  zu  den  Cen- 
tralorganen  zur  bewussten  Empfindung  und  Wahrnehmung  gelangen  zu 
lassen.    Es  sind  dies  die  Sinnesapparate. 

Nach  den  vorausgegangenen  allgemeinen  Betrachtungen  kann  man  den 
gesammten  Nervenapparat  trennen:  1)  in  das  Nervensystem  (Sysiefna 
nervorum)^  2)  in  die  peripherischen  Endapparate  oder  die  Sinnesor- 
gane (Organa  sensuum). 


Die  oben  in  Betracht  gezogenen  allgemeinen  Verhältnisse  des  Nerven- 
systems, der  Plan,  nach  dem  es  angelegt  ist,  und  die  Elemente,  aus  denen 
es  sich  aufbaut,  sind  vorzüglich  auf  die  Anordnung  bezogen,  die  es  beim 
Menschen  und  den  Wirbel thieren  zu  Tage  treten  lässt.  Bei  den  wir- 
bellosen Thieren  ist  Vieles  andei-s.  Wenn  auch  die  zu  Grunde  liegenden 
Elemente  hier  dieselben  oder  ähnliche  sind,  als  dort,  so  hat  doch  seine 
äussere  Anordnung  und  Form  und  die  Beziehung  zu  den  Köi*perthätigkeiten. 
überhaupt  der  ganze  Plan,  der  dem  Nervensystem  der  Wirbelthiere  zu 
Grunde  gelegt  ist,  bei  den  Wirbellosen  sehr  wesentliche  Abänderungen  er- 
fahren. Wenn  nun  diese  Modificationen  auch  nicht  gerade  so  weit  gehen, 
dass  alle  Anhaltspunkte  zur  Vergleichung  beider  sich  gänzlich  verwischt 
hätten,  so  müssen  wir  doch  das  Nervensystem  der  Wirbelthiere  gesondert 
von  dem  der  Wirbellosen  betrachten. 
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A.   NervensTstem. 
1.    Heryeiisystem  der  Wirbelthiere. 
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Handb.  der  Anatomie  der  Wirbelthiere  (2.  Aufl.).  Berlin  1854—56  (Fische  u.  Amphi- 
bien). —  Derselbe,  Ueber  das  peripherische  Nenensystem  der  Fische.  Rostock  1849. 
—  Derselbe,  Das  peripherische  Nervensystem  von  Gadus  callarias,  in  Müller's  Archiv 
1842.  —  Derselbe,  in  den  Denkschriften  des  Hamb.  naturwissensch.  Vereins.  Ham- 
burg 1845.  —  Derselbe,  Symbolae  ad  anatomiam  piscium.  Rostockii  1839.  —  Der- 
selbe, Ueber  das  Gehirn  des  Störs,  in  Müller's  Archiv  1843.  —  M.  J.  Thuet,  Dib- 
quisitio  anatomica  Psittacorum.  Turic.  1838.  —  Tiedemann,  Anatomie  und  Bildungs- 
geschichte des  Gehirns  im  Foctus.  Nürnberg  1816.  —  Derselbe,"Icone8  cerebri  si- 
miarum  et  quorundam  mammalium.  Ileidelb.  1821.  —  Derselbe,  Vergleichung  des 
Hirnes  des  Orang-Utang  mit  dem  menschlichen,  in  dessen  Zeitschr.  f.  Physiol.  Bd.  U. 
S.  17.  Taf.  IV.  —  Derselbe,  Ueber  das  Delphingehirn,  ebenda.  Taf.  12.  —  Trevi- 
ranus,  Ueber  die  Hirn-  und  Sinneswerkzeuge  des  virginischen  Beuteltliieres,  in  dessen 
Zeitschr.  f.  Physiol.  Bd.  HI.  S.  45.  Taf.  X.  —  Derselbe,  Ueber  die  hintern  Hemi- 
sphären des  Gehirns  der  Vögel,  Amphibien  u.  Fische,  ebenda,  Bd.  IV.  S.  39.  —  Der- 
selbe, De  Protei  anguinei  encephalo.  Göttingeu  1818.  —  C.  Vogt,  Neurologie  von 
Python,  in  Müllcr^s  Archiv  1839.  —  Derselbe,  Beitr.  zur  Neurologie  der  Reptilien, 
in  den  neuen  Denkschr.  der  allgem.  Schweiz.  Gesellschaft  für  die  gesammten  Natunr. 
Bd.  IV.  Neuchätel  1840.  —  R.  Wagner,  Icones  zootomicae.  Lipsiae  1841.  —  Der- 
selbe, Icones  physiologicae.  Taf.  23—26.  Leipzig  1839.  —  Derselbe,  Vorstudien 
zu  einer  wissensch.  Morphologie  des  Gehirns.  Göttingen  1860.  —  E.  H.  Weber,  Ana- 
tomia  comparata  nervi  sympathici.    Lipsiae  1848. 

1.  Animales  Nervensystem,  Cerebrospinalsystem. 

a.  Ceiitralor^ane* 

a)  Tom  Gehirn  nnd  Rückenmark  äberhanpt  und  dem  des  Menschen  im  Besondem. 

Wenn  man  Bewusstsein,  Willen  und  Denken  als  die  vorzüglichsten 
Attribute  der  Seele  betrachtet,  so  stellen  Gehirn  und  Rückenmark,  be- 
sonders ersteres,  das  Seelenorgan  dar,  da  durch  dasselbe  jene  Thätigkeiten 
vermittelt  werden. 

Gehirn  und  Rückenmark  stehen  durch  die  von  ihnen  ausgehen- 
den Nerven  —  Cerebrospinalnerven  —  mit  allen  animalen  Organen 
des  Körpers,  d.  h.  mit  den  Organen  der  Empfindung  und  Bew^ung,  sowie 
auch  mit  den  Ein-  und  Ausgangstheilen  der  vegetativen  Apparate  in  Ver- 
bindung, wodurch  nicht  allein  der  Verkehr  der  Seele  mit  dem  Körpen 
sondern  auch  die  Wechselbeziehung  mit  der,  diesen  umgebenden  Aussen- 
welt  unterhalten  wird. 

Das  Rückenmark  ist  übrigens  nicht  in  demselben  Sinne  als  Cen- 
tralorgan  der  Spinalnerven  aufzufassen,  als  wie  das  Gehirn  ein  solches  für 
die  Cerebralnerven  abgibt,  da  ein  Theil  der  Elemente  jener  nicht  in  ihm, 
sondern  im  Gehirn  sein  centrales  Ende  hat,  also  alle  Eindrücke,  welche 
dieselben  von  ihren  peripherischen  Enden  empfangen,  nur  durchleiten  und 
dem  Gehirn  zuführen,  sowie  die  Willensregungen,  die  sie  auf  die  Organe 
der  Bewegung  zu  übertragen  haben,  auch  nur  von  letzteren  ausgehen.  In 
dieser  Beziehung  verhält  es  sich  bloss  wie  ein  Nervenstamm.  Nur  insoweit 
als  eine  Anzahl  der  Elemente  der  Spinalnerven  ihr  centrales  Ende  in  den 
Nervenzellen  seiner,  in  seinem  Innern  liegenden  grauen  Substanz  hat,  ist 
es   für  diese  Centralorgan  und  kommt  ihnen  auch  eine  eigene  Thätigkeit 
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ZU,  vermöge  welcher  es  von  aussen  zngefUhrte  Eindrücke  aufnimmt  und 
motorische  Regungen  von  sich  selbst,  unabhängig  vom  Einfluss  des  Gehirns, 
ausgehen  lässt.  Die  motorischen  Regungen  gehen  indessen  unbewusst  von 
Statten  und  die  durch  sie  veranlassten  Bewegungen  sind  unwillkürliche, 
automatische,  wie  auch  die  zugeleitete  Empfindungserregung  nicht  zum  Be- 
wusstsein  kommt.  So  nimmt  das  Rückenmark,  wie  es  anatomisch  viel 
einfacher  sich  verhält,  als  das  höher  organisirte  Gehirn,  auch  funktionell 
eine  viel  tiefere  Stufe  als  letzteres  ein. 

Das  Gehirn  dagegen  ist  das  Hauptcentralorgan.  In  ihm  liegen  nicht 
allein  die  centralen  Enden  aller  Cerebralnerven,  sondern  auch  die  der 
meisten  Elemente  der  Spinalnerven.  Die  cerebrospinalen  Nerven- 
bahnen des  ganzen  Körpers  kommen  in  ihm  zusammen.  Was  auf  die 
peripherischen  Enden  ihrer  centripetalen  Fasern  einwirkt,  wird  ihm 
zugeleitet  und  zum  Bewusstsein  gebracht.  Ebenso  wird  jede,  von  letzterem 
begleitete,  Reaction  und  die,  durch  diese  gesetzte,  Err^;ung  der  centralen 
Enden  ihrer  centrifugalen  Elemente,  als  Willensäusserung  nach  aussen, 
auf  die  motorischen  Apparate  übertragen. 

Obschon  die  Formelemente,  aus  welchen  das  Gehirn  sich  aufbaut, 
mit  denen  mehr  oder  weniger  übereinkommen,  welche  auch  das  Rücken- 
mark bilden,  so  äussert  es  doch  eine  grosse  Anzahl  eigenthümlicher  Thä- 
tigkeiten,  die  diesem  abgehen,  und  zeigt  auch  eine  Mannigfaltigkeit  von 
Formen,  in  welche  seine  Substanz  sich  legt,  die  dem  Rückenmark  gänzlich 
mangelte  und  die  Verwandtschaft  mit  diesem  fast  gänzlich  verwischt. 
Ersteres  ist  bedingt  durch  die  wunderbaren,  nicht  näher  bekannten  Kräfte, 
die  den  zelligen  Elementen  der  grauen  Hirnsubstanz  inne  wohnen; 
letzteres  ist  aber  dadurch  veranlasst,  dass  die  Nervenelemente  im  Gehirn 
nach  einem  ganz  andern  Plan  sich  zusammenordnen  und  dadurch  neue 
Formen  erzeugen,  aber  auch  Bauverhältnisse  bedingen,  die  zu  den  schwierigst 
erkennbaren  des  ganzen  Körpers  gehören. 

Was  zunächst  das  Aeussere  des  Gehirns  betrifift,  so  zerfällt  das- 
selbe, wenn  wir  von  dem  vollkommensten,  dem  menschlichen,  ausgehen,  — 
durch  einen  tiefen  queren  Einschnitt  in  einen  grösseren,  oberen,  vor- 
deren und  kleineren,  unteren,  hinteren  Abschnitt  —  das  Vorder-  und 
Hinterhirn.  Beide  könnte  man  auch  als  Ober-  und  Unterhirn  be- 
zeichnen, was  nicht  allein  ihre  Lage,  sondern  auch  ihre  Bedeutung  sowohl 
in  baulicher  als  functioneller  Beziehung  kennzeichnen  würde.  Das  erstere 
stellt  nach  Maassgabe  seiner  Grösse  das  grosse  Hirn  (Cerehrum)  dar, 
während  das  letztere  wieder  in  zwei  Unterabtheilungen,  in  das  kleine 
Hirn  {Cerebellufn)  und  das  verlängerte  Mark  {MeduUa  ohlongata)  sich 
scheidet.  Dieses  vermittelt  den  Uebergang  des  Rückenmarks  in  das  Ge- 
hirn und  hat  auch  noch  in  Form  und  Bau  mit  ersterem  die  meiste  Aehn- 
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lichkeit,  während  kleines  und  grosses  Hirn  sich  ganz  verschieden  da- 
von zeigen. 

Das  kleine  Hirn  besteht  aus  einem  unpaaren  mittleren  Theil, 
dem  Wurme  (Vermis),  und  den  paarigen  Seitentheilen,  den  Halbkugeln 
{Ilemisphaeria  cerebelli).  In  letztere  tritt  jederseits  vom  verlängerten  Mark 
ein,  von  diesem  sich  ablösender  Markstrang  ein,  auf  dem  jene,  wie  die 
Frucht  auf  dem  Stiel,  gleichsam  aufsitzen  und  desshalb  auch  die  Stiele 
des  kleinen  Hirns  {Pedunculi  cerebelli)  heissen.  Die  Aussenfläche 
der  Hemisphären  und  des  Wurmes  ist  durch  zahlreiche  Einfurchungen  in 
zum  Theil  parallellaufende,  schmale  blättchenförmige  Wülste,  und 
durch  tiefere  Einspal tungen  in  grössere  Abtheilungen,  die  s.  g.  Lappen 
{Lobi  cerebelli)  geschieden.  Die  beiden  Hemisphären  werden  durch  eine 
ansehnliche  quere  Mark-Commissur  —  die  Brücke  {Pons),  —  welche 
bogig,  unter  den  zum  grossen  Hirn  sich  fortsetzenden  Theilen  des  verlänger- 
ten Markes  von  einer  Seite  zur  andern  zieht,  mit  einander  verbunden. 
Ebenso,  wie  untereinander,  sind  die  Kleinhirnhemisphären  auch  mit 
dem  grossen  Hirn  durch  strangartige  Markfortsätze  —  Brachia  s. 
Crura  cerebelli  ad  cerebrum  s.  ad  corpora  quadrigemina  — 
verbunden. 

Das  grosse  Hirn  zeigt  bezüglich  seiner  äussern  Gestaltung 
manche  Verwandtschaft  mit  dem  kleinen  Hirn.  Es  zerfällt  auch,  gleich 
diesem,  in  zwei  Seitentheile  oder  Halbkugeln  {Hemisphreria  cerebri). 
die  nur  bestimmter,  als  dort,  hervortreten,  indem  sie  durch  eine  tief  ein- 
dringende mediane  Spalte  {Fissura  longiUidinalis  cerebri)  schärfer  von 
einander  geschieden  sind.  Auch  werden  beide  Halbkugeln  durch  eine  mäch- 
tige markige  Verbindungsmasse  —  die  grosse  Hirnkommissur  oder 
den  Balken  {Corpus  cdlosum  s.  Trabs  cerebri)  ähnlich,  als  die  Hemi- 
sphären des  kleinen  Hirns  durch  die  Brücke,  mit  einander  verknüpft. 
Ebenso  ist  die  Oberfläche  der  Hemisphären  des  grossen  Hirns,  wie  am 
kleinen  Hirn,  durch  Furchen  {Sulci  cerebrales)  und  Spalten  vielfach 
eingeschnitten,  wodurch  in  gleicher  Weise,  wie  bei  diesem,  Randwülste 
und  Lappenbildungen  veranlasst  werden.  Nur  sind  die  ersteren  viel 
breiter  und  darmähnlich  gewunden;  daher  sie  auch  Hirnwindungen 
{Gyri  cerebrales)  heissen.  Die  Lappen  der  beiden  Hemisphären  (Lobu> 
anterior,  inferior,  superior,  posterior  et  opertus)  entsprechen  sich  beider- 
seits, nicht  ganz  aber  die  Hirnwindungen,  und  ist  die  Asymmetrie die>iT 
um  so  augenfälliger,  je  vollkommener  die  Himentwicklung  und  je  höher  die 
Stufe  ist,  welche  die  Ausbildung  der  geistigen  Kräfte  erreichte.  Nur  ein- 
zelne Windungen  bewahren  sich,  betreffs  ihrer  Gestalt  und  Richtung,  eino 
gewisse  Beständigkeit. 

Wie   am  kleinen   Hirn,    treten    auch    in    die    Grosshinihemisphäreu 
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Fortsetzangen  des  verlängerten  Markes,  die  am  vordem  Rand  der  Brücke 
zum  Vorschein  kommen,  als  dicke  runde  Markstränge  von  unten  ein,  die 
sich  zu  ihnen  ähnlich  verhalten,  als  die  Stiele  des  kleinen  Hirns  zu  dessen 
Hemisphären;  daher  sie  auch  die  Stiele  oder  Schenkel  des  grossen 
Hirns  (Pedunculi  s,  Crura  cerebri)  bezeichnet  werden. 

Gehirn  und  Rückenmark  schliessen  in  ihrem  Innern  noch  Höh- 
lungen ein,  welche  in  diesem  einen  feinen  Kanal  —  Gentral-Kanal 
(Canalis  centralis  nheduUae  $pinalis\  in  jenem  grössere  Räume  —  die 
sog.  Hirnhöhlen  {VentricuU  cerebri)  darstellen.  Letztere  verhalten  sich 
zu  ersterero,  wie  das  Gehirn  zum  Rückenmark,  d.  h.  wie  das  Gehirn  aus 
einer  weiteren  Entfaltung  des  Kopfendes  des  Rückenmarks  hervorgeht,  so 
stellen  auch  die  Hirahöhlen  nur  Erweiterungen  des  in's  Gehirn  sich  fort- 
setzenden Kanales  des  Rückenmarkes  dar. 

Die  Hirnhöhlen  zerfallen  in  die  des  Hinterhirns  {Cavum  ence-^ 
phali  posterius)  und  in  die  des  Vorderhirns  (Cavum  encephdi  anterius)^ 
welche  beide  durch  den  Vierhügelkanal  mit  einander  verbunden  sind. 
Die  Höhle  des  Hinterhirns  (Ventriculus  quartus)  liegt  zwischen  Me- 
dulla  oblongata  und  kleinem  Hirn.  Erstere  bildet  den  Boden  {Fossa 
rh<mböidälis)j  letzteres  die  Decke  {Tecium  ventriculi  quarti).  Sie  ist 
von  platter  Form,  in  der  Mitte  am  breitesten,  nach  hinten  und  vorn  sich 
verengernd.  Nach  vorn  setzt  sie  sich  in  den  Vierhügelkanal  fort,  nach 
hijiten  steht  sie  1)  mit  dem  Gentralkanal  des  Rückenmarks  in  Verbin- 
dung und  2)  eröffnet  sie  sich  durch  einen  Querspalt  zwischen  verlängertem 
Marke  und  kleinem  Hirn  nach  aussen  —  die  hintere  Querspalte  des 
Gehirns  {Fissura  transversa  encephali  posterior  s.  cer^Ui).  —  Die 
Höhle  des  Vorderhirns  zerfällt  in  eine  in  der  Mitte  liegende  unpaare 
Abtheilung  {Ventrictdus  tertius  cerebri  s,  medius)  und  in  zwei,  in  den 
Hemisphären  des  grossen  Hirnes  liegende  paarige  Seitentheile  — 
die  Seiten  Ventrikel  des  Gehirns  {Ventriculi  laterales  cerebri).  Letztere 
stellen  seitliche  Ausstülpungen  des  erstcren  dar,  sind  horizontal  abgeplattete 
Räume,  die  nach  vom,  hinten  und  seitwärts  hörnerartige  Ausbuchtung  — 
das  Vorder-,  Hinter-  und  Seitenhorn  genannt  —  bilden.  Ihre  Ver- 
bindung mit  dem  dritten  Hirnventrikel  ist  das  Foramen  Monroi. 
Der  Ventriculus  tertius  stellt  einen  senkrechten  weiten  Spalt  dar,  der, 
zwischen  beiden  Hemisphären  liegend,  beiderseits  von  den  Sehhügeln  begrenzt 
wird.  Nach  hinten  steht  dieser  Hirnventrikel  mit  dem  Vierhügelkanal  in 
Verbindung;  ausserdem  eröffnet  sich  aber  auch  sowohl  er,  als  auch  der 
Seitenventrikel  (das  Seitenhorn  desselben)  noch  nach  aussen  durch  einen 
grossen  Querspalt  {Fissura  transversa  encephali  anterior  s.  cerebri),  dessen 
mittlerer   Theil  zwischen   dem  Balken  und  den  Vierhügeln  liegt,   während 
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seine   beiden  Seitenschenkel  zwischen  den  grossen  Hirnschenkeln  und  dem 
Innenrand  des  Unterlappen  des  grossen  Hirns  sich  befindet. 

Diese  Höhlungen  im  Gehirn  und  Rückenmark  sind  Ueberreste  foctaler 
Bildung.  Die  embryonale  Anlage  dieser  Centralorgane  besteht  nämlich 
aus  einem  häutigen  Rohre,  das  aus  dem  Schlüsse  einer,  anfänglich  dor- 
salwärts  offenen  Rinne  (Fig.  523)  hervorgeht,  und  dessen  Kopfende  (Fig. 
524)  unter  gleichzeitiger  Erweiterung  seiner 
Höhlung  den  Ausgangspunkt  für  die  Bildung  des 
Gehirns  abgibt,  während  der  Rückgratstheil 
zum   Rückenmark  wird.    Die  Weite  dieses  Mark-  ^ 

rohres  vermindert  sich  im  Laufe  der  Entwicklung 
in  dem  Maasse  mehr  und  mehr,  als  durch  Ablage- 
rung von  Nervensubstanz  die  Dicke  seiner  Wandung 


<  mr 
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Pigr.  628.  Schein atiscber  Querschnitt  durch  die  Embryonalanlage  vor 
Bchlnss  der  Bückenfnrche.  ch  Chorda  dorsaÜH.  apr  Primitivfurche.  m 
Modullarplatto,  in  die  Form  oiner  Fnrche  gelegt,  c  Hornblatt,  c'  Uebor- 
gang  der  Mcdullarplatte  in  das   Hornblatt,     r  Urwirbel.    l  Seitonplatten. 

i  DarmdrQsenblatt. 


Fig.  624.  Schema  d^r  erfiten 
Anlage  des  Gehirns  und  Rückcn- 
niarkes.  a  Vordere  Hirnb1i.«o. 
m  Mittlere  llirnblase.  p  Bintore 
Hirnblase.    ap  Rückenmark. 


zunimmt,  bis  schliesslich  von  der  ursprünglichen  Höhlung  nur  so  viel  übrig 
bleibt,  als  bei  vollendeter  Ausbildung  des  Gehirnes  angetroffen  wird. 

Die  Erweiterung  des  Kopfendes  des  ursprünglichen  Medullar- 
rohres  scheidet  sich  durch  Einschnürungen  in  drei  blasenförmige  Abthei- 
lungen —  die  sog.  Hirnblasen,  — -  welche  die  erste  Anlage  für  das  ge- 
sammte  Gehirn  abgeben  (Fig.  524).  Aus  der  vordem  Hirnblase  («) 
sprossen  zwei  seitliche  Ausbuchtungen  hervor,  in  welchen  die  Hemi- 
sphären des  grossen  Hirns  sich  bilden.  Was  von  der  Höhlung  dieser  Aus- 
buchtungen übrig  bleibt,  stellt  die  späteren  Seitenventrikel  dar,  während 
die  Höhlung  des  unpaar  bleibenden  Theils  der  vordem  Hirnblase  zum 
dritten  Hirnventrikel  wird.  Die  mittlere  Hirnblase  (w)  bildet  sich  zu 
den  Vierhügeln  um.  Ihre  Höhle  schliesst  sich  bis  auf  einen  kanalförmigen 
Ueberrest,  welcher  der  spätere  Vierhügelkanal  (sog.  Aquaeductus  Sylvii) 
ist.  Die  hintere  Hirnblase  {p)  zerfällt  durch  Ausbuchtung  auch  in 
zwei  secundäre,  vor  einander  liegende  Abtheilungen,  von  denen  die 
vordere  obere  zum  kleinen  Hirn,  die  hintere  untere  zum  verlängerten 
Mark  sich  umbildet.  W^as  zwischen  beiden  von  der  Höhlung  der  ursprüng- 
lichen hintern  Hirnblase  übrig  bleibt,   stellt  den  vierten  Hirnventrikel  dar. 
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Da  die  vordere  und  hiutere  Himblase  durch  nachträgliche  Theilung 
in  zwei  secundäre  zerfallen,  so  besteht  diesem  nach  die  erste  Anlage  des 
Gehirns  aus  fünf  Bläschen,  von  welchen  v.  Baer  das  erste,  aus  dem 
die  Grosshirnhemisphären  hervorgehen,  das  Vorderhirn,  —  das  zweite, 
welches  der  unpaar  gebliebene  Theil  der  vordem  ursprünglich  einfachen 
Himblase  ist  und  dessen  Höhle  zu  dem  dritten  Himventrikel  wird,  das 
Zwischenhirn,  —  das  dritte,  in  welchem  die  Yierhügel  sich  bilden, 
das  Mittelhirn,  —  das  vierte,  aus  dem  das  kleine  Him  hervorgeht,  das 
Hinterhirn  —  und  das  fünfte,  das  zur  MeduUa  oblongata  sich  um- 
wandelt, das  Nachhirn  nannte.  In  neuerer  Zeit  wurde  diese  Eintheilung 
der  foßtalen  Hirnanlage  auch  auf  das  ausgebildete  Gehirn  angewendet  und 
dieses,  entsprechend  den  fünf  ursprünglichen  Himbläschen,  in  fünf  Ab- 
theilungen geschieden,  denen  die  v.  Baer'schen  Bezeichnungen  ertheilt 
wurden. 

Diese  Eintheilung  des  Gehirns  auf  Grund  seiner  Genesis  hat  nicht 
zu  verkennende  Vorzüge,  insbesondere,  wenn  es  sich  um  die  Vergleichung 
der  einfacheren  Gehirnformen,  die  von  der  embryonalen  Hirnanlage  noch 
nicht  sehr  weit  sich  entfernt  haben,  wie  dies  bei  den  niederen  Wirbelthieren 
der  Fall  ist,  mit  den  vollkommneren  der  höheren  Wirbelthiere  und  des 
Menschen  handelt.  Es  lässt  sich  daraus  die  Erkenntniss  gewinnen,  wie  die 
differenten  Formen  der  letzteren  aus  den  einfacheren  der  niedem  Wirbel- 
thiere und  diese  aus  der,  allen  gemeinsamen  embryonalen  Anlage  allmählig 
hervorgingen.  Aber  für  das  Verständniss  der  innem  Organisation  des  Ge- 
hirns, seines  Baues,  ist  diese  Eintheilung  weniger  förderlich,  ja  die  Zer- 
fällung  des  grossen  Hirns  in  Vorderhirn,  Zwischenhira  und  Mittelhim  ist 
gerade  zu  einem  richtigen  Einblick  in  die  innere  Organisation  hinderlich, 
da  natürlich  zusammengehörige  Himtheile  künstlich  von  einander  geschie- 
den werden.  Dies  mag  es  auch  rechtfertigen,  dass  ich  bei  Betrachtung 
des  Gehirns  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  dieser  Eintheilung 
nicht  folgte.  Ueberhaupt  schien  mir  eine  morphologische  Untersuchung 
der  ausgebildeten  thierischen  Organismen  zu  verlangen,  dass  die  Disposition 
des  der  Betrachtung  unterlegten  Stoffes  —  wohin  auch  die  Eintheilung 
gehört  —  nach  dem  Gewordenen  getroffen  werden  müsse,  und  nicht  nach 
dem,  welches  im  Werden  erst  noch  begriffen  ist,  zumal  wenn  das  ausge- 
bildete Organ,  wie  gerade  das  Gehirn,  in  so  hohem  Grade  von  seiner  foe- 
talen  Anlage  morphologisch  differirt. 

Um  den  complicirten  Bau  des  menschlichen  Gehirns  und  seine  Be- 
ziehung zu  den  in  ihm  waltenden  Thätigkeiten  nur  annähernd  verstehen 
zu  können  und  an  der  Hand  eines  solchen  Verständnisses  auch  die  Ver- 
schiedenheiten, welche  das  Gehirn  in  der  Reihe  der  Wirbelthiei'e  darbietet, 
allmählig  begreifen  zu  lemen,   —    muss  man  vor  Allem  berücksichtigen, 


534  Organe  der  Empfindung,  Nervenapparat. 

dass,  wenn  man  die  Summe  der  Hirnthätigkeiten  als  Seele  zusammenfasst, 
man  die  Thätigkeiten  dieser  theils  in  solche  scheiden  muss,  welche  den 
Verkehr  derselben  mit  den  Körperorganen  und  durch  diese  mit  der  Aussen- 
welt  unterhalten  -—  sinnliche  Sphäre  der  Seelenthätigkeiten,  — 
theils  in  solche,  welche  auch  ohne  jenen  Wechselverkehr  mit  dem  Körper 
und  der  Aussenwelt  sich  schon  oflfenbaren  —  intellectuelle  Sphäre 
der  Seelenthätigkeiten. 

Die  Denkthätigkeit  schöpft  zwar  ihren  Stoff  hauptsächlich  aus  dem, 
was  die  Cerebrospinalnerven  aus  dem  Körper  und  der  Aussenwelt  zuführen 
und  im  Gehirn  zum  Bewusstsein  gelangen  lassen,  ohne  welchen  Sinnenver- 
kehr  jene  wohl  kaum  sich  entwickeln  würde.  Aber  einmal  zur  Entwicklung 
gelangt,  kann  man  sich  dieselbe  doch  auch  noch  von  Statten  gehend  denken, 
wenn  selbst  alle  Sinnenthätigkeiten  aufgehoben  sind.  Denn  ein  Mensch, 
dem  plötzlich  alle  Sinnesnerven  den  Dienst  versagten,  so  dass  er  keinerlei 
Kunde  mehr  erhielte  weder  von  dem,  was  an  seinem  Körper,  noch  auch 
von  dem,  was  in  der  ihn  umgebenden  Aussenwelt  vor  sich  geht,  würde 
wohl  immer  noch  im  Stande  sein,  über  die  Grösse  und  Härte  des  Un- 
glückes, das  ihn  betroffen,  nachzudenken. 

Erwägt  man  nun,  dass  die  Nerven-  oder  Markfasern  nur  Leiter 
der  Reize  sind,  welche  sie  an  einem  ihrer  beiden  Enden  treffen,  die 
Nervenzellen  dagegen  die  eigentlichen  Träger  der  dem  Nerven- 
system innewohnenden  Kräfte  sind,  so  darf  man  wohl  annehmen, 
dass  in  dem  Gehirn  nur  dfe  Anhäufung  der  grauen  Substanz  den 
eigentlichen  Heerd  der  ihm  eigenthümlicl^n  Seelenthätigkeiten 
bildet.  Sind  diese  letzteren  nun  solche,  welche  in  einem  Verkehr  mit  dem 
übrigen  Körper  und  mit  der  Aussenwelt  bestehen,  so  müssen  diejenigen, 
von  grauer  Substanz  gebildeten  Theile  des  Gehirns,  in  welchen  die  cen- 
tralen Enden  der  Cerebrospinalnervenbahnen  liegen,  die  Heerd e  dieser 
sinnlichen  Seelenthätigkeiten  sein,  während  diejenigen  grauen  Hirn- 
bildungen,  deren  Nervenzellen  mit  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen,  die 
nicht,  wie  dort,  nur  mit  ihrem  centralen  Ende  im  Gehirn,  mit  ihrem 
peripherischen  dagegen  ausserhalb  desselben,  in  den  Körperorganen,  hegen, 
—  sondern  von  den  Zellen  eines  grauen  Substanzbezirkes  zu 
denen  eines  andern  inerhalb  des  Gehirns  sich  begeben,  also  mit 
beiden  Enden  in  letzterem  verbleiben,  —  im  Dienste  jener  inner- 
lichen Vorgänge  stehen,  welche  die  höheren  Seelenthätigkeiten  dar- 
stellen, die  beim  Menschen  zur  höchsten  Entwicklung  gelangen  und  den 
Geist  desselben  bilden. 

Prüft  man,  an  der  Hand  dieser  Erwägungen,  die  innere  Beschaffen- 
heit, den  Bau  des  Gehirns,  so  zeigt  das  verlängerte  Mark  schon 
dadurch  wesentlich  complicirtere  Verhältnisse  als  das   Rückenmark,  dass 
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sowohl  die  von  letzterem  ihm  zugehenden  Elemente  seiner  Marksubstanz, 
als  auch  die  seiner  grauen  Substanz  in  anderer  Weise  sich  zusammenord- 
nen als  in  diesem,  und  dadurch  Bildungen  hervorruft,  die  dem  Rücken- 
mark mehr  oder  weniger  fremd  blieben. 

In  seiner  grauen  Substanz,  die  grösstentheils  auch  noch  im  Innern 
liegt,  nur  dorsalwärts,  wo  sein  Inneres  durch  Bildung  der  Fossa  rhombo'i- 
dalis  sich  aufschliesst,  an  die  Oberfläche  gelangt,  —  hat  ein  Theil  der 
Elemente  der  Cerebrospinalnerven  sein  centrales  Ende;  ja  eine 
Anzahl  von  Cerebralnerven  scheinen  ihr  Haupt-Centrum  darin  zu 
haben,  da  wenigstens  die  Thätigkeiten  einiger  Körperorgane  (z.  B.  die 
Athemthätigkeit)  ihren  hauptsächlichsten  Impuls  von  hier  erhalten.  Wenn 
nun  schon  die  Lebensvorgänge  im  verlängertem  Marke,  zum  Theil  noch 
unbewusst  und  willenlos,  automatisch  von  Statten  gehende  sind,  so  gibt 
doch  ein  Theil  seiner  grauen  Substanz  auch  den  Centralheerd  für  bewusste 
Vorgänge  und  Willensäusserung  ab,  da  wenigstens  ein  Theil  der  von  der 
MeduUa  oblongata  abhängigen  Körperthätigkeiten  mit  Bewusstsein  und 
unter  Willenseinfluss  vor  sich  gehen. 

Während  nun  ein  Theil  der  Elemente  der  Cerebrospinalnerven  ent- 
schieden tn  der  grauen  Substanz  der  MeduUa  oblongata  ihr  centrales  Ende 
erreichen,  geht  ein  anderer  Theil  derselben  einfach  nur  durch  dieselbe 
hindurch,  um  in  Verbindung  mit  solchen,  die  von  Nervenzellen  der  grauen 
Substanz  desselben  neu  ausgehen,  zum  kleinen  und  grossen  Hirn  emporzu- 
steigen. Soweit  wäre  das  verlängerte  Mark  nach  Bau  und  Funktion  nur 
ein  höher  potenzirtes  Rückenmark.  Allein  ausser  dem  Angeführten  kom- 
men dem  verlängerten  Marke  noch  Bildungen  zu,  die  es  dem  kleinen  und 
grossen  Hirn  verwandter  machen  und  den  Uebergang  zu  dem  Bau  der 
letzteren  verbreiten.  Nämlich  ausser  denjenigen  Markformationen, 
deren  Fasern  mit  dem  einen  Ende  in  den  Nervenzellen  der 
grauen  Substanz  des  verlängerten  Markes  oder  des  kleinen 
und  grossen  Hirns,  mit  dem  andern  ausserhalb  dieser  Cen- 
traltheile  in  den  Körperorganen  liegen,  mit  denen  die  Cerebro- 
spinalnerven in  Verbindung  stehen,  —  besitzt  es  auch  noch  solche, 
welche  aus  Fasern  bestehen,  die  mit  beiden  Enden  in  ihm  lie- 
gen, also  verschiedene  Abtheilungen  seiner  grauen  Substanz 
unter  einander  verknüpfen.  Sie  umfassen  theilweise  äusserlich,  theil- 
weise  im  Innnem  diejenigen  Markzüge,  welche  der  Länge  nach  das  ver- 
längerte Mark  durchziehen,  haben  zu  diesem  mehr  einen  transversalen 
Lauf  und  werden  als  Gürtelformatiof^  zusammengefasst.  Diesen  müssen 
wohl  funktionelle  Leistungen  schon  zukommen,  die  dem  Rückenmark  noch 
abgingen,  aber  denen  des  kleinen  und  grossen  Hirns  verwandter  sind,  weil 
solche  Bildungen  auch  hier,  wo  sie  nur  entwickelter  sind,  sich  wiederholen. 
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Kleines  und  grosses  Hirn  stehen  einander  bezüglich  ihres  Baues 
viel  näher,  als  dem  verlängerten  Marke,  obschon  Bildungen,  die  den  Uebcr- 
gang  verbreiten,  dem  letztem  nicht  fehlen. 

Dem  kleinen  und  grossen  Hirn  liegt  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
ein  gemeinsamer  Plan  zu  Grunde,  nach  dem  beide  sich  aufbauen,  der  im 
ersteren  nur  auf  tieferer  Stufe  der  Ausbildung  stehen  bleibt,  während  er 
im  letzteren  zur  vollkommensten  Entfaltung  gelangte. 

Zu  den  Hemisphären  des  kleinen  wie  grossen .  Hirns  treten  strang- 
förmige  Markfortsätze  des  verlängerten  Markes  als  deren  Stiele  {Pcdun- 
culi)  ein,  welche  die  Bahnen  darstellen,  durch  die  sowohl  Erregungen, 
welche  die  Cerebrospinalnerven,  das  Rückenmark  und  die  MeduUa  oblon- 
gata  zuführen,  centripetal  nach  dem  kleinen  und  grossen  Hirn,  —  als 
auch  motorische  Erregungen,  die  von  diesen  ausgehen,  centrifugal  nach 
aussen  geleitet  werden.  Nur  schliessen  die  Stiele  des  grossen  Hirns 
in  ihrem  Innern  noch  etwas  graue  Substanz  {Substantia  nigYd)  ein, 
welche  einzelnen  ihrer  Faserelemente  ein  centrales  Ende  gewähren,  während 
die  Stiele  des  kleinen  Hirns  solcher  grauen  Einlagerungen  gänzlich 
entbehren. 

In  beiden  Hirnen  treten  die  Faserelemente  dieser  Himstiele  zu 
Anhäufungen  grauer  Substanz,  die  kernartig  im  Innern  der  Hemisphären 
derselben  liegen,  —  im  kleinen  Hirn  den  grauen  Kern  desselben  (JV«- 
cletis  cineretis  cerebelli  s.  corpus  dentatum)^  —  im  grossen  Hirn  die  Hirn- 
ganglien {Ganglia  cerebri)  darstellen,  in  deren  Nervenzellen  die  Fasern 
der  Hirnstiele,  wenn  vielleicht  auch  nicht  ausschliesslich,  so  doch  haupt- 
sächlich ihr  centrales  Ende  finden.  Solcher  Hirnganglien  gibt  es 
drei  Paare,  ein  hinteres,  mittleres  und  vorderes  Paar,  die  wie 
Knöpfe  auf  dem  Hirnstiel  aufsitzen. 

Das  hintere  Paar  stellt  die  Vierhügel  {Corpora  quadrigcmim) 
dar,  welche  die  kleinsten  und  in  der  Medianlinie,  bis  auf  eine  äusserlich 
sie  scheidende  Längsfurche,  mit  einander  verwachsen  sind.  Dadurch,  da^ 
diese  beiden  länglichen  Hügelmassen  auch  noch  eine  quere,  mit  jener  sich 
kreuzende  Einfurchung  erhielten,  stellen  sie  eine  vierhügelige  Anschwel- 
lung dar;  daher  der  Name.  Unter  ihm  geht  ein  Kanal — der  sog.  Aquae- 
ductus Sylvii  —  durch,  der  den  vierten  Hirnventrikel  mit  dem  dritten 
verbindet.  Vor  den  beiden  vordem  Hügeln  liegt  die  hintere  Hirncom- 
miss ur  und  über  dieser  die  Zirbel,  welche  die  beiden  mittleren  Him- 
ganglien  verknüpfen.  Diese  oder  das  mittlere  Ganglien-Paar  sind 
schon  mächtiger,  und  die  beiderseitigen  Hügelmassen  sind  nicht  allein  nicht 
mehr  in  der  Medianlinie  mit  einander  verwachsen;  sondern  durch  einen 
weiten  Spalt,  den  sog.  dritten  Hirn  Ventrikel,  sogar  von  einander  ge- 
trennt.   Nur   eine  schwache   verbindende   graue   Masse  —  die  mittlere 


Nervensystem  der  Wirbelthiere.  587 

oder  weiche  Hirncommissur —  erscheint  als  Ueberrest  der  bei  den  vor- 
hergehenden bestandenen  engen  Verbindung.  Da  die  Sehnerven  zum  Theil 
aus  ihnen  ihren  Ursprung  nehmen,  erhielten  sie  den  Namen  der  Seh- 
hügel {CoüicuU  s.  Thalami  optici).  Der  von  grauer  Substanz  gebildete 
Boden  der  zwischen  ihnen  liegenden  dritten  Hirnhöhle  senkt  sich  vorn 
trichterförmig  nach  unten  —  Hirntrichter  (Infundibtdüm  cerebri),  so 
dass  an  der  untern  Fläche  des  Gehirns  dadurch  eine  kegelförmige  graue 
Vorragung  —  Tuber  cinereum  —  entsteht,  welche  mit  ihrem  dännen 
Ende,  in  das  sie  ausläuft,  ein  haselnussgrosses,  graues,  gefässreiches,  räth- 
selhaftes  Gebilde,  den  sog.  Hirnanhang  (Ilypophysis  cerebri)^  trägt. 

Das  vordere  Ganglien-Paar,  gewöhnlich  die  Streifenhügel 
genannt,  ist  das  mächtigste  und  seine  beiderseitigen  Massen  sind  noch  weiter 
von  der  Medianlinie  gewichen  und  tiefer  in  die  Hemisphären  eingebettet. 
Ihre  Trennung  von  einander  ist  auch  nicht  mehr  durch  eine  zwischen 
ihnen  einschneidende  spaltförmige  Höhle,  sondern  durch  ein  markiges .  Sep- 
tum  —  Septum  pellucidum  —  vollzogen.  Die  das  Innere  dieser  Hügel 
bildende  graue  Masse  wird  bedeutender,  als  bei  den  vorhergehenden,  durch 
die  von  den  Himschenkeln  von  unten  eintretenden  Markfasern  zerklüftet, 
wodurch  theils  die  sogenannten  Kerne  (Nuclem  caudatus  lentiformis  et 
taeniaeformis),  theils  die  Streifung  entsteht,  in  welcher  weisse  mit  grauer 
Substanz  abwechseln.  Verknüpft  werden  die  beiden  vordem  Himganglien 
untereinander  nur  durch  die  vordere  Hirncommissur. 

Von  den  Nervenzellen  dieser  grauen  Kerne  gehen  wieder  Markfasem 
aus,  die  strahlig  nach  der  Hirnoberfläche  ziehen,  wo  ihre  Enden  mit  den 
Zellen  einer  grauen  Substanzlagc  in  Verbindung  treten,  die  rindenartig  die 
Oberfläche  beider  Hirne  deckt  und  die  Klein-  und  Grosshirnrinde 
{Cortex  cerebeUi  et  cerebri)  darstellt.  Man  kann  diese  von  den  Himkemen 
strahlig  ausgehende  und  die  letztern  mit  der  Hirnrinde  verknüpfende 
Markformation  die  Markstrahlung  des  kleinen  und  grossen  Hirns 
bezeichnen. 

Die  Rinde  beider  Hirne  überzieht  die  Oberfläche  derselben  nicht  glatt, 
sondern  erscheint  in  zahlreiche  Falten  gelegt,  deren  Einbiegungen  die  Hirn- 
furchen und  Spalten  darstellen,  während  ihre  Ausbiegungen  die  Blätt- 
chen und  Läppchen  am  kleinen,  und  die  Hirnwindungen  und  Lappen 
am  grossen  Hirn  veranlassen.  Da  durch  diese  Faltenbildung  die  Rinde 
eine  viel  grössere  Flächenausbreitung  erlangt,  als  ohne  dieselbe,  und  diese 
Flächen vergrösserung  der  Rinde,  um  so  nothwendiger  wird,  je  grösser  die 
Menge  der  sie  bildenden  Elemente  und  die  Zahl  der  von  Innen  zu  letzteren 
tretenden  Fasern  der  Markstrahlung  ist,  —  so  muss  die  Faltenbildung 
ein  äusserer  Ausdruck  sein  für  die  Mächtigkeit  sowohl  der  Formation  der 
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Markstrahlung  als  auch  der  Rinde,  wie  auch  für  das  Maass  der  Entwick- 
lung der  in  diesen  Bildungen  waltenden  Thätigkeiten. 

Im  kleinen  wie  im  grossen  Hirn  stehen  die  Nervenzellen  nachbar- 
licher Windungen  oder  nachbarlicher  Blättchen  und  Läppchen  durch  Mark- 
faserzüge mit  einander  in  Verbindung,  die  von  einer  Wendung  oder  einem 
Blättchen  ausgehen,  unter  der  Hirnfurche  bogig  durchziehen  und  in  die 
nächste  Windung  oder  das  nächste  Blättchen  oder  Läppchen  emporsteigen. 

Diese  Bogenfaserformation,  die  von  Burdach  Massa  explementi 
bezeichnet  wurde,  ist  indess  am  kleinen  Hirn  nur  schwächlich,  kaum  er- 
kennbar entwickelt,  dagegen  am  grossen  Hirn  mächtig  ausgebildet  und  wird 
hier  noch  durch  eine  andere  ähnliche  Formation  verstärkt,  welche  aus 
zum  Theil  ansehnlichen  Markzügen  besteht,  deren  Fasern  die  Rinde  von 
entfernter  gelegenen  Windungen  derselben  Hemisphäre  mit  einander 
in  Verknüpfung  bringen  (Fasciculus  longitudinalis,  arcuatus,  uncinatus,  for- 
nicatus).  Wenn  man  die  Zellen  der  grauen  Substanz  der  Rinde  als  die 
Träger  gewisser  seelischer  Kräfte  betrachtet,  so  kann  man  wohl  die  eben 
geschilderten  Bildungen  als  den  äusseren  Ausdruck  einer  Vereinigung  nach- 
barlicher oder  von  einander  entfernter  Bezirke  der  grauen  Rinde  zu  ge- 
meinsamer Action  oder  gegenseitiger  Verstärkung  ansehen. 

Wie  durch  vorausgehende  Formationen  differente  Rindentheile  der- 
selben Hemisphäre  mit  einander  in  Verband  gesetzt  wurden,  wird  auch 
die  gesammte  Rinde  der  Hirnhemisphäre  der  einen  Seite  mit  derjenigen 
der  andern  Seite  durch  eine  Markformation  in  Verbindung  gebracht,  die 
am  kleinen  Hirn  die  Brücke,  am  grossen  den  Balken  darstellt.  Beide 
werden  von  querlaufenden  Fasern  gebildet,  deren  eines  Ende  von  den  Zellen 
der  grauen  Rinde  der  einen  Hemisphäre  ausgehen,  eine  Strecke  weit  zwi- 
schen den  Fasern  der  Markstrahlung  durchziehen,  dann  aus  der  Hemi- 
sphäre heraus  und  in  die  anderseitige  wieder  eintreten,  um  sich  in  den 
Zellen  der  entsprechenden  Theile  der  Rinde  dieser  Hemisphäre  zu  endigen. 
Die  Mittelt  heile  dieser  mächtigen  Markformation,  welche  zwischen  beiden 
Hemisphären  frei  liegen,  bilden  am  kleinen  Hirn  die  eigentliche  Brücke 
{Po)is),  am  grossen  den  eigentlichen  Balken  (Corpus  callosum^  während 
die  in  den  beiderseitigen  Hemisphären  liegenden  peripherischen  Seitcn- 
theile,  wegen  ihrer  strahligen  Anordnung,  dort  Brückenstrahlung,  hier 
Balkenstrahlung  genannt  werden  können.  Mit  der  Markstrahlung  bildet 
sie  im  Innern  jeder  Hemisphäre  jene,  die  grauen  Hirnkerne  umschliessenJe 
mächtige  Markmasse,  die  auf  Durchschnitten  als  eine  einheitliche  er- 
scheint und  Markkörper  des  kleinen  und  grossen  Hirns  bezeichnet 
zu  werden  pflegt. 

Bis  hierher  ist  der  gemeinsame  Plan  des  Baues  des  kleinen  unl 
grossen  Hirns  nicht  zu  verkennen.    Aber  ausser  diesen  gc^hilderten  An- 
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Ordnungen  kommen  beiden  noch  Besonderheiten  zu,  indess  weniger  dem 
kleinen,  als  dem  grossen  Hirn.  Am  kleinen  Hirn  ist  nur  das  Eine  her- 
vorzuheben, dass  aus  den  beiden  Hemisphären  desselben,  und  zwar  vorzüg- 
lich aus  deren  grauem  Kerne  noch  zwei  Markfortsätze  hervorkommen,  die 
nach  vorn  zu  den  Kernen  des  grossen  Hirns  ziehen  —  die  sog.  Crura 
cerebelli  ad  cerebrum  s.  ad  corpora  quadrigemina  —  sonach  klei- 
nes und  grosses  Hirn  in  Verbindung  bringen  und  Erregungen  von  ersterem 
zu  letzterem  und  umgekehrt  zu  leiten  bestimmt  sind. 

Im  grossen  Hirn  finden  sich  noch  auffallendere  Einrichtungen,  die 
ihm  eigenthtimlich  sind.  Sie  bestehen  1)  in  strangförmigen  Markforma- 
tionen, welche  Commissuren  der  beiderseitigen  Hirnganglien 
darstellen,  d.  h.  aus  querlaufenden  Fasern  bestehen,  deren  eines  Ende  in 
den  Nervenzellen  der  Himganglien  der  einen  Seite,  ihr  anderes  in  denen 
der  andern  Seite  liegt  {Commissurae  cerebri,  anterior  et  posterior);  2) 
in  einem  aus  grauer  Substanz  bestehenden  unpaaren,  kleinen,  tannenzapf- 
ähnlichen  Gebilde  —  der  sog.  Zirbel  {Conariiim  s,  Glandula  pinealis)^ 
welches  vor  und  auf  den  hintern  Hirnganglien  seine  Lage  hat  und  durch 
seine  Markfasem,  die  xon  seiner  grauen  Substanz  ausgehen,  theils  mit  den 
mittleren  Himganglien,  theils  auch  mit  dem  nachfolgenden  Gebilde,  dem 
Gewölbe,  in  Zusammenhang  steht;  3)  in  einem  eigcnthümlichen  schrauben- 
förmig gewundenen  Markgebilde,  das  nach  seiner  Form  und  Lage  das  Ge- 
wölbe {Fornix  cerebri)  genannt  wird.  Es  stellt  eine  aus  Markfasern  be- 
stehende Bildung  dar,  welche  die  mannigfaltigste  Verknüpfung  zwischen 
dem  grauen  Kernbezirk  der  Hemisphäre  und  deren  Rinde  vermittelt.  Die 
dasselbe  bildenden  Markfasern  gehen  von  den  mittleren  Himganglien 
aus,  steigen  zur  untern  Fläche  des  grossen  Hirns  herab  —  Radix  de- 
scendens,  —  bilden  unter  schleifenförmiger  Umbiegung  und  Untermengung 
mit  grauer  Substanz  hier  die  Corpora  candicantia,  steigen,  in  die  graue 
Substanz  des  Hiratrichters  eingebettet,  wieder  in  die  Höhe  —  Radix 
ascendens,  —  gehen,  indem  sie  aus  jener  hervortreten  und  vor  den  mittleren 
Hirnganglien  und  der  zwischen  letzteren  liegenden  dritten  Hirnkammer 
eniporziehen,  in  die  sog.  Säulchen  des  Gewölbes  (Columnae  fornicis) 
über,  geben  sodann  hier  Markabzweigungen  ab  zur  Bildung  des  Septum 
pellucidum,  der  Stria  terminalis  und  medullaris,  wodurch  sie 
mit  dem  Balken,  den  HirngangUen  und  der  Zirbel  in  Verbindung  gebracht 
werden,  —  vereinigen  sich  hiemach  zu  dem,  ein  dreieckiges  plattes  Mark- 
gebilde darstellenden,  den  dritten  Hirnventrikel  deckenden  und  an  der  un- 
tern Fläche  des  Balkens  angewachsenen  Körper  des  Gewölbes,  trennen 
sich  aber  an  dessen  hinterem  Ende  wieder  in  zwei  aus  einander  weichende 
platte  Züge  —  die  sog.  Schenkel  des  Gewölbes  —  und  gehen  in  Gemein- 
schaft mit  der  Ausstrahlung  des  hintern  Endes  des  Balkens  theils  in  die  In- 
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nenwand  des  Hinterhorns  des  Seitenventrikels,  theils  in  den  Boden  des  ab- 
steigenden Hernes  desselben  aus,  um  hier  mit  der  grauen  Substanz  einzelner, 
von  aussen  herein  sich  stülpender  Hirnwindungen  in  Verbindung  zu  treten 
und  mit  diesem  Theil  der  Hirnrinde  die,  in  diesen  Höhlungen  sichtbaren 
wulstförmigen  Gebilde  zu  erzeugen,  die  im  Hinterhom  die  sog.  Vogels- 
klaue (Calcar  avis  s.  Pes  hippocamjn  minor),  im  Seitenhorn  das  Am- 
monshorn  oder  der  grosse  Seepferdefuss  (Conm  ammonis  s.  Pes  hip- 
pocampi  major)  bezeichnet  werden.  Dieses  Gewölbe  ist  sonach  eine 
höchst  eigenartige  Markformation  des  grossen  Hirns,  das  mit  allen  übrigen 
Bildungen  beider  Hemisphären  in  Verbindung  steht.  Für  die  durch  das 
grosse  Hirn  sich  äussernden  höhern  Seelenthätigkeiten  muss  dieses  Gebilde 
wohl  auch  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sein.  Welche  Rolle  ihm  da- 
bei zukommt,  darüber  wissen  wir  allerdings  nichts.  Allein  so  viel  lässt  sich 
wohl  darüber  aussagen,  dass,  wie  anatomisch  verschiedene  Himgebilde 
durch  dasselbe  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden,  es  wohl  auch  die 
verschiedenen  Hirnthätigkeiten  mit  einander  verknüpft,  eine  auf  die  andere 
einen  Einfluss  üben  lässt  und  dadurch  eine  einheitliche  und  harmonische 
Action  herbeiführt. 


Wirft  man  auf  die  Hirngebilde  noch  einmal  einen  Rückblick,  so  kann 
man  nicht  verkennen,  dass  die  Mannigfaltigkeit  derselben  eben  so  gross  ist, 
als  die  der  Hirnthätigkeiten.  Man  ist  also  auch  berechtigt,  anzunehmen, 
dass,  wie  die  diflferenten  Körperorgane  die  Träger  difFerenter  Functionen 
sind,  auch  das  Gleiche  für  die  Gebilde  des  Gehirns  wohl  angenommen  wer- 
den darf,  sie  auch  das  materielle  Substrat  für  die  verschiedenen  Thätig- 
keiten  sind,  welche  durch  das  Hirn  sich  offenbaren.  Allerdings  sind  ^ir 
noch  nicht  in  der  Lage,  von  diesen  verschiedenen  Gebilden  des  Gehirns 
angeben  zu  können,  welchen  Thätigkeiten  das  eine,  und  welchen  das  an- 
dere dienstbar  sei.  Was  man  in  dieser  Beziehung  bei  Verletzung  und 
Krankheiten  des  Gehirns  beim  Menschen  und  durch  Experimente  an  Thie- 
ren  hat  kennen  gelernt,  gestattet  nur  unsichere  und  zweifelhafte  Schlüsse 
auf  die  den  einzelnen  Gehirntheilen  inne  wohnenden  Thätigkeiten.  Vom 
grossen  Hirn  lässt  sich  nur  so  viel  aussagen,  dass  die  Hirnganglien, 
da  sie  durch  die  Hirnschenkel  mit  den  meisten  Cerebrospinalnervenbahnen 
in  Verbindung  stehen,  den  Hauptheerd  derjenigen  Thätigkeiten  bil- 
den, die  in  einem  Verkehr  der  Seele  mit  dem  Körper  und  der 
Aussenwelt  bestehen,  während  die  übrigen  Bildungen,  welche  jene 
umlagern  und  aus  dfcr  Markstrahlung  mit  der  Rinde,  aus  dem  peripheri- 
schen Bogenfasersystem,  aus  dem  Balken,  seiner  Markstrahlung  und  aus 
dem  Gewölbe  mit  seinen  Anhangsgebilden  bestehen  —  da  sie  sämmtlichc 


Gehirn  und  Rückenmark  der  Wirbelthiere.  541 

Markfasern  enthalten,  welche  mit  ihren  beiden  Enden  im  Hirn  liegen,  und 
mit  Nervenzellen  desselben  in  Verbindung  stehen,  —  wohl  den  Sitz  der 
höheren  Seelen-  und  Verstandesthätigkeiten  abgeben.  Die  letz- 
teren Bildungen  machen  auch  die  Hauptmasse  der  Grosshirnhemisphären 
aus,  umschliessen  die  Hirnganglien  fast  allseitig,  daher  sie  auch  als  Hirn- 
mantel {Pallium  cerchri)  zusammengefasst  werden,  während  die  Gang- 
lien, die,  wie  der  Kern  in  der  Schale,  darin  eingeschlossen  sind,  als  Hirn- 
kern unterschieden  werden. 

Die  Ausbildung  des  Hirnmantels  steht  mit  der  Ausbildung  der 
höheren  Seelenthätigkeiten  in  geradem  Verhältniss.  Beim  Menschen  ist  er 
um  so  mehr  entwickelt,  je  höher  die  Stufe  ist,  zu  welcher  die  Ausbildung 
dieser  gelangte.  Ebenso  tritt  seine  Ausbildung  um  so  mehr  in  der  Reihe 
der  Wirbelthiere  zurück,  je  mehr  seine  Thätigkeiten  in  Wegfall  kommen. 

ß)  Vom  Oehim  und  Rückenmark  der  Wirbelthiere. 

Während  das  Rückenmark  bei  den  Wirbelthieren  mehr  Gleichförmig- 
keit zeigt,  bietet  das  Gehirn  eine  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit  in 
Form  und  Ausbildung  dar,  wie  kaum  ein  anderes  Organ  in  höherem  Grade. 
Diese  Verschiedenheiten  lassen  sich  im  Allgemeinen  schon  begreifen, 
wenn  man  erwägt,  dass,  wie  andere  Körperorgane  weniger  zur  Ausbildung 
kommen  oder  ganz  schwinden,  wo  die  Anforderung  an  ihre  functionelle 
Leistung  eine  geringere  wird  oder  diese  ganz  wegfallt,  —  in  gleicher 
Weise  auch  die  verschiedenen  Bildungen  des  Gehirns,  welche  ebenfalls 
Träger  verschiedener  Thätigkeiten  sind,  verschiedene  Grade  der  Ausbildung 
wohl  zeigen  müssen  oder  einzelne  selbst  ganz  schwinden  werden,  wo  die 
Functionen  derselben  beschränktere  sind  oder  ganz  fehlen. 

Da  nun  von  den  zwei  Seiten  der  Himthätigkeiten  die  intellec- 
tuelle  selbst  bei   den  höchststehenden  Säugethieren   stets  bedeutend  we- 
niger ausgebildet  ist,  als  beim  Menschen,  und  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere, 
von  den  höheren   zu  den  niederen,  in  immer  beschränkterem  Maasse  sich 
kund  gibt,  bis  sie  schliesslich  ganz  zu  schwinden  scheint,    —  während  die 
sinnliche  bei  allen  Thieren  vorhanden  ist,   nur  nach  der  Verschiedenheit 
der    Lebensverhältnisse,  nach   der  grösseren   Mannigfaltigkeit  oder  Einför- 
migkeit des  Verkehres  mit  der  Aussen  weit  doch  wieder  verschieden  ausge- 
bildet   sich    zeigt,    —   so  wird  das  Gehirn  selbst  bei  den  höchststehenden 
Wirbelthieren   unvollkommener  sein,    als  das  menschliche.    Die  Abände- 
rungen und  Rückbildungen,   welche  es  von  den  obern  Klassen  bis  zu  den 
tiefer    stehenden  erleidet,    betreffen   vorwiegend  den  Mantelbezirk.    Mit 
dem  Schwinden  des  letzteren  bleiben  nur  diejenigen  Bildungen  übrig,  welche 
vorzüglich   die   Träger  derjenigen   Functionen  sind,   welche  mit  den 
Körperbewegungen,   mit  den   Sinneswahrnehmungen,   mit  der  Lebens-  und 
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Ernährungsweise  des  Thieres  und  mit  der  Fortpflanzung  seiner  Gattung  in 
Beziehung  stehen. 

Wenn  uns  die  Functionen  der  einzelnen  Hirntheile  eben  so  sicher  bekannt 
wären,  als  wir  wissen,  dass  der  M.  triceps  brachii  den  Ellenbogen  streckt, 
die  Leber  Galle  absondert,  das  Herz  die  Blutbewegung  bewirkt  u.  s.  w.,  so 
könnten  wir  an  der  Hand  der  Abänderungen,  welche  Form  und  Bau  de> 
Gehirns  bei  den  Thieren  erleiden,  ein  ebenso  vollständiges  Verständniss  für 
die  Abänderungen  der  Hirnfunctionen  der  Thiere  gewinnen,  als  wie  da- 
Verständniss  für  die  Verschiedenheiten  und  Abänderungen,  welche  die  phy- 
siologischen Leistungen  der  übrigen  Körperorgane  in  der  Reihe  der  Thiere 
erfahren,  durch  die  Kenutniss  der  Abänderungen,  'welche  Form  und  Riu 
dei-selben  erleiden,  ermöglicht  wird.  Allein,  da  einestheils  unser  WisMO 
von  den  Functionen  des  menschlichen  Gehirns  noch  nicht  soweit  gediehen 
ist,  um  nach  den  Verschiedenheiten  und  Abänderungen,  welche  der  Bau 
des  Wirbelthiergehirns  jenem  gegenüber  zeigt,  die  functionellen  Abände- 
rungen und  Verschiedenheiten  bemessen  zu  können,  andemtheils  auch  v^ir 
mit  dem  Leben  der  Thiere  und  dessen  Eigenthümlichkeiten  noch  zu  vsm: 
vertraut  sind,  um  daraus  gültige  Schlüsse  auf  die  Bedeutung  der  Abände- 
rungen des  Hirnbaues  derselben  ziehen  zu  können,  —  so  bleiben  die  meisten 
Verschiedenheiten,  welche  die  Anatomie  des  Gehirns  der  Thiere  uns  lehrt. 
zur  Zeit  noch  für  die  Erkenntniss  und  Beurtheilung  der  Verschiedenheiten 
der  Hirnfunctionen  mehr  oder  weniger  unverwerthbar.  Wir  müssen  der^- 
halb  für  jetzt  uns  darauf  beschränken,  die  morphologischen  Verschieden- 
heiten und  die  Abänderungen,  welche  der  Hirnbau  des  Menschen  in  der 
Keihe  der  Thiere  erfährt,  einstweilen  nur  zu  constatiren,  um  wenig>ter.- 
das  Material   für  eine  künftige  Functionslehre   des  Gehirns  vorzubereiten. 

a)    Vom  llüclenmarl:  der   Wirbdthiere. 

Es  bietet  nicht  so  zahlreiche  Verschiedenheiten  in  seiner  Gestaltung 
und  Anordnung  dar,  als  das  Gehirn.  Seiner  Masse  nach  prävalirt  es  iil-' 
letzteres  um  so  mehr,  je  kleiner  und  einfacher  dieses  auftritt.  Moi^:«^^ 
ist  es  ein,  der  Länge  des  Kanals  der  Wirbelsäule  entsprechender  Mark- 
strang von  mehr  oder  weniger  rundlicher,  nur  selten  (wie  bei  den  (}'■ 
clostomen)  ganz  platter  Form,  welcher  die  mit  doppelten  Würz  •■' 
entspringenden  Spinalnerven  nach  beiden  Seiten  entsendet  und  ganz  all- 
gemein in  seinem  Innern  den  Centralkanal  enthält.  Auch  eine  nu- 
diane  Längsspalte  oder  Längs  für  che  an  seiner  ventralen  w 
dorsalen  Fläche  kommt  fast  überall  vor.  Beim  Uebergang  in's  M-^"' 
eröffnet  sich  der  Centralkanal  zu  der  überall  vorhandenen  Rautenirru) 
{Smiis  rhomhoidalis).    Bei  den  Vögeln  kommt  die  Bildung  einer  sok:.'- 
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auch   am  Lendentheil    des    Rückenmarkes   —   Sinus  rhomboidalis 
posterior  —  vor  (Fig.  626  rh'). 

Wo  starke  Spinalnerven  vom  Rückenmark  abgehe,  ist  der  Umfang 
des  letztem  durch  Vermehrung  seiner  im  Innern  liegenden  grauen  Substanz 
grösser,  als  da,  wo  die  Spinalnerven  schwächer  sind.  Daher  bei  allen 
Wirbel thieren  mit  4  Gliedmasseo,  ähnlich  wie  beim  Menschen  an  der  Ab- 
gangsstelle der  starken  Gliedmassennerven, 
zwei  Anschwellungen  (Fig.  525  Jx 
JJ)  am  Rückenmark  sich  finden,  eine 
vordere  (Intumescentia  cervicalis)  am 
Abgang  der  starken  Armnerven,  und  eine 
hintere  {Intumescmtia  lumbalis)^ 
welche  den  starken  Schenkelnerven  ent- 
spricht. Wo  ein  Gliedmassenpaar  in 
Wegfall  kommt,  fehlt  dann  auch  die 
entsprechende  Rückenmarksanschwellung, 
und  wo  beide  Gliedmassenpaare  fehlen, 
werden  auch  beide  Anschwellungen  ver- 
misst  Daher  bei  Cetaceen,  denen 
die   hintern   Gliedmassen  mangeln,   nur 


die  vordere  Anschwellung  sich  vorfindet, 
und  bei  den  Schlangen,  denen  die 
Gliedmassen  ganz  fehlen,  auch  beide  An- 
schwellungen fehlen.  Bei  Bipes,  wo 
die  vorderen  Gliedmassen  fehlen,  die 
hintern  dagegen,  wenn  auch  zu  Stummeln 
verkümmert,  vorhanden  sind,  soll  nur 
die  vordere  Anschwellung,  — -  und  bei 
Chirotes,  dem  nur  die  vordem  Gliedmas- 
sen zukommen,  die  hintem  Anschwel- 
lungen fehlen  (R.  Wagner). 

Wo  einzelne  Spinalnerven  besonders 
entwickelt  sind,  kann  das  Rückenmark 
sogar  diesen  Einzelnerven  entsprechende 
Anschwellungen  zeigen,  wie  dies  nament- 
lich bei  einigen  Fischen,  z.  B.  bei  Trigla, 
Exocoetus  u.  a.  gefunden  wird,  wo  die- 
selben dem  Abgänge  der  starken  Nerven 
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Bei  den  meisten  Wirbelthieren  zieht  pi^JcTpiexui  ilchii^icus.  iJcÄ^Nii^  SÄI; 


544 


Organe  der  Empfindung,  Nervenapparat. 


Piff.  626.  Gehirn  von  Trigla  ad- 
riatica.  l.h'  Lob.  haeTnisphoericns. 
l.o  Lob.  opticQs.  cbll  Corebelluin. 
sp  Medulla  spinalis.  9p'  Anschwel- 
langen  den  Anfangsiheils  derselben, 
von  welchem  die  starken  Nerven 
der  grossen  Brustflossen  entspringen. 


Flg.  687.  Gehirn  und  KQdconmark 
von  Orthaffor iscns  mola.  l.h 
Lob.  haemisphaericus.  l.o  Lob.  op- 
ticus, cbll  CerebcUum.  m.ftp  Mo- 
dulla Npinalis,  »ehr  verkürzt  und 
einzelne  Anschwellangon  zeigend. 
tt.9p  Lange  Wurzeln  der  Spinalner- 
ven. 


sich  das  Rückenmark  durch  den  ganzen  Ka- 
nal der  Wirbelsäule  hindurch,  ähnlich,  wie 
in  der  Mhesten  Zeit  des  menschlichen  Foetus. 
Doch  bei  manchen  zieht  es  sich,  gleich  wie  beim 
Menschen,  mehr  oder  weniger  zurück,  und  gibt 
dadurch  Anlass  zur  Bildung  der  sog.  Cauda 
equina. 

Bei  den  Säugethieren  ist  dieselbe 
meistens  schwach  ausgebildet.  Bei  den  Carni- 
voren  und  Affen  etwas  stärker  und  dem  Men- 
schen ähnlicher.  Bei  einigen  Säugethieren  in- 
dess,  wie  bei  Chiropteren,  beim  Igel  und 
Echidna,  kann  die  Verkürzung  der  Medulla 
spinalis  auch  über  das  dem  Menschen  eigene 
Maass  hinausgehen  und  in  der  Mitte  der  Bücken- 
gegend schon  enden.  Bei  niedem  Wirbelthieren, 
mit  mehr  kurzem  gedrungenem  Körper,  wie  un- 
ter den  Amphibien  bei  den  schwanzlosen  Ba- 
trachiern  ist  auch  das  Rückenmark  von 
kurzer  gedrungener  Gestalt.  Den  höchsten 
Grad  der  Verkürzung  erfährt  es  indess  unter 
den  Fischen,  bei  Lophius,  Orthagoriscus 
u.  a.  (Fig.  527),  wo  das  ganze  Rückenmark 
kaum  die  Länge  des  Gehirns  übertrifft  und 
mit  den  sämmtlichen  Spinalnerven  nur  einer 
Cauda  equina  gleicht. 


b)  Gehirn  der  Wirhelthiere. 
aa)  Der  Säugethiere. 

Das  verlängerte  Mark  ist  im  Vergleich  zum  kleinen  und  grossen 
Hirn  durchweg  grösser,  als  beim  Menschen;  nur  bei  den  Affen  steht  es  im 
Verhältniss  zur  Grösse  des  übrigen  Gehirns  dem  menschlichen  näher.  Die 
Oliven  sind  weniger  ausgeprägt  und  enthalten,  wie  es  scheint,  nur  Ik-j 
Thieren,  deren  Hirn  eine  vollkommenere  Ausbildung  erlangte  (Affen,  Del- 
phinen u.  a.),  die  gezahnten  Kerne.  Die  Kreuzung  der  Pyramiden 
scheint  sich  übrigens  allgemein  vorzufinden. 

Am  kleinen  Hirn  sind  die  Seitentheilc  oder  Hemisphären  unvoll- 
kommener, als  beim  Menschen,  ausgebildet.  Doch  ergeben  sich  hier  sehr 
verschiedene  Grade  der  Rückbildung.  Am  vollkommensten  noch,  und  dem 
menschlichen  am   ähnlichsten,   ist   das   kleine  Hirn  der  Affen  (Fig.  52^). 
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Weniger  schon  bei  den  Carnivoren  (Fig.  529  c&ü), Wiederkäuern,  Ein- 
hufern, Robhen  u.  a.  In  noch  höherem  Grade  treten  sie  bei  den  Nagern 
(Fig.  530  u.  531),  Chiropteren,    Edentaten,  Beutelthieren  und  be- 
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sonders  den  Monotremen  zurück,  so  dass  der  mittlere  Theil,  der  sog. 
Wurm  —  über  sie  das  Uebergewicht  gewinnt.  In  gradem  Verhältniss 
steht  mit  dieser  Verkümmerung  der  Klcinhimhemispbären  auch  die  Rück- 
bildung der  Brücke  (Fig.  532  ps).  Eigenthümlich  aber  ist  den  Säuge- 
thicren  das  Auftreten  einer  ähnlichen  Bildung  dicht  hinter  der  Brücke  (ps), 
das  sog.  Trapezium  (Trcviranus)  oder  Corpus  trapczofdeuro,  welches 
beiderseits  mit  dem  Nerv,  facialis  und  acustivus  in  Verbindung  steht.  Die 
Furchen  und  Blätter  haben  meistens  eine  vorwiegend  quere  Stellung 
(Fig.  530  u.  531).    Doch  bei  manchen  sind  sie  unregelmässig,  verschieden 

llaliil,  Ltbrb.  il.  i-rgU  AiuWmie.  3& 
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gewunden    und    asymmetrisch  angeordnet    (Fig. 
533  cm). 

Das  grosse  Hirn  erlaugt  im  Vei^leich 
zum  Rückenmark  und  den  Cercbrospinalnervcn 
nirgends  die  Grösse  des  menschlichen,  auch  wenn 
es,  wie  bei  grossleibigen  Thieren,  z.  B.  dem 
Elephanten,  absolut  grösser  ist,  als  dieses.  IMe 
Lappen  der  Hemisphären  sind  allgemein 
weniger  entwickelt,  als  beim  Menschen,  und  der 
hintere  fehlt  sogar  meistens  ganz;  daber  das 
kleine  Hirn  unbedeckt  bleibt.  Mur  bei  den 
Affen,  deren  Grosshirnhemisphären  ähnlich,  wie 
beim  Menschen,    weiter  nach  hinten    sieb   ver- 
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langem,  wird  es  von  diesen  bei- 
nahe ganz  überdeckt  (Fig.  ü.tt). 
Die  Hirn  furchen  und  Win- 
dungen sind  im  Allgemeinen 
schwächer,  als  am  menschlichen 
Gcliim  und  können  selbst  ganz 
mangeln.  Beim  Seh n abel t h ie r, 
manchen  Nagern  (Fig.  t>X>),  feh- 
len sie  ganz.  Auch  1»ei  einigen 
Beutelthieren  und  Edentaten. 
Cbiropteren   und  Insectivoren 
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fehlen  sie  gleichfalls  oder  sind  nur  schwach  angedeutet,  selbst  bei  einigen 
kleinen  Affen  (Midas)  können  sie  sehr  schwach  sein  oder  ganz  mangeln. 
Bei  dem  Katzengeschlecht  (Fig.  533)  und  dem  Schwein  sind  sie  schon 
stärker  entwickelt.  Noch  zahlreicher  sind  sie  bei  andern  Carnivoren 
(Canis,  Lutra,  Phoca),  bei  Wiederkäuern,  Einhufern  u.  a.  Bei  letztem 
sind  die  Windungen  schmal,  bei  den  Affen  dagegen  breiter.  Besonders 
gross  und  mit  zahlreichen  Windungen  versehen  ist  das  grosse  Hirn  des 
Elephanten.  Am  zahlreichsten  indess  sind  die  Windungen  beim  Del- 
phin. Bei  letzterem  sind  die  Windungen  auch  asymmetrisch,  während  sonst 
sie  mehr  Symmetrie  zeigen.  Bemerkenswerthaberist,  dass,  mögen  sie  symme- 
trisch oder  asymmetrisch  angeordnet  sein,  sie  bei  allen  Individuen  dei*selben 
Art  stets  in  derselben  Form  wieder  auftreten.  Am  nächsten  kommt  dem 
menschlichen  Gehirn  das  der  höchststehenden  Affen  (Orang-Utang,  Gorilla), 
dessen  Windungen  zahlreicher  als  bei  den  übrigen  Affen,  und  asymme- 
trisch sind. 

Die  Hirnhöhlen  verhalten  sich  im  Allgemeinen,  wie  im  menschlichen 
Hirn;  nur  kommt  das  Hinterhorn  des  Seitenventrikels  meistens  in  Weg- 
fall, da  bei  den  meisten  Säugethiercn  die  Hinterlappen  der  Grosshimhemi- 
sphären  fehlen.  Daher  nur  bei  den  Affen  dasselbe  vorhanden  ist,  spur- 
weise auch  bei  den  Robben  sich  findet. 

Bei  niederen  Säugcthieren  stehen  die  Vorderhörn  er  der  Seiten  Ven- 
trikeln mit  den  Riechfortsätzen  der  Vorderlappen  des  Gehirns  in  Ver- 
bindung. 

Was  die  inneren  Theile  des  grossen  Hirns  anbelangt,  so  sind 
die  Gebilde  des  Hirnkernes  niclit  allein  vorhanden,  sondern  auch  einzelne 
selbst  stärker  entwickelt,  als  beim  Menschen,  während  die  Theile  des  Hirn- 
niantels  durchweg  schwächer  ausgebildet  sich  zeigen. 

Die  Vierhügel  oder  die  hinteren  Hirnganglien  sind,  mit  Aus- 
nahme der  Affen,  gewöhnlich  von  relativ  bedeutenderer  Grösse,  als  beim 
Menschen  und  werden  bei  den  niedriger  stehenden  Ordnungen  von  den 
Hemisphären  nur  sehr  unvollkommen  überdeckt.  Die  Grösse  der  bei- 
den Hügelpaare  kann  indess  bei  einzelnen  Säugcthieren  wieder  grosse 
Verschiedenheiten  zeigen.  Bei  den  Raubthieren  pflegt  das  hintere  Hü- 
gelpaar, bei  Einhufern,  Wiederkäuern  u.  a.  das  vordere  grösser  zu  sein.  Die 
äussere  Trennung  in  4  Hügel  kann  bei  niedem  Säugethiercn  (Schnabelthier) 
wegfallen  und  können  nur  2  Hügel  vorhanden  sein. 

Die  Sehhügel  oder  mittleren  Hirnganglien  zeigen  bezüglich  ihrer 
Ausbildung  ein  den  vorhergehenden  in  so  weit  entgegengesetztes  Verhalten, 
als  sie  bei  den  höheren  Ordnungen  der  Säugethiere  stärker  zu  sein  pflegen, 
wie  bei  den  niederen,  wo  sie  selbst  von  beiden  Seiten  nahe  zusamracnfliessen 
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können  (Schnabelthier)  —  während  die  Streifcnhügel  oder  vorderen 
Hirnganglien  wieder  bei  niedrigeren  Ordnungen  (Edenteten,  Chiropteren, 
Nagern  u.  a.)  sich  stärker  zeigen. 

Die  Commissuren  des  Himkernes  —  Comraissura  posterior, 
media  (mollis)  und  anterior  —  fehlen  bei  keinem  Säugethier,  und  sind 
um  so  stärker  ausgebildet,  je  mächtiger  die  durch  sie  verbundenen  beider- 
seitigen Hirnganglien  entwickelt  sind. 

Vor  den  Vierhügeln,  mit  diesen  und  den  Sehhügeln  in  Verbindung 
stehend,  liegt  noch  die  sog.  Zirbel  (Conarium  s.  Epiphysis),  welche 
ebenso  allgemein  vorzukommen  scheint,  wie  die  an  der  untem  Hirnfläche, 
unter  dem  Boden  des  dritten  Ventrikels  sitzende  Hypophysis  cerebri  (Fig. 
532  A). 

Von  den  Gebilden  des  Hirnmantels  ist  der  Hirnfächer  mit  der 
Hirnrinde  sehr  verschieden  entwickelt,  im  Ganzen  aber  wesentlich 
schwächer  und  unvollkommener,  als  beim  Menschen,  und  nimmt  seine  Aus- 
bildung in  absteigender  Ordnung  bei  den  Säugethieren  ab.  In  gleichem 
Verhältniss  der  Ausbildung  steht  der  Balken,  dessen  Ausbildung  durch 
die  Entwicklung  der  Hirnrinde  und  der  Hirnwindungen  bedingt  ist;  daher 
er  bei  den  niedern  Säugethierordnungen  kaum  angedeutet  ist,  während  er 
bei  den  höheren  Säugethieren  in  aufsteigender  Ordnung  an  Ausbildung  so 
zunimmt,  dass  bei  den  höchststehenden  Affen  sein  Verhalten  menschenähn- 
lich ist.  Das  Gewölbe  und  seine  Anhangsgebilde  sind  allgemein  vorhanden, 
wenn  gleich  unvollkommener  ausgebildet,  als  beim  Menschen.  Der  Pes 
hippocampi  minor  fehlt  mit  dem  Ilinterhorn  des  Seitenventrikels,  mit  Aus- 
nahme der  Affen,  allen  Säugethieren.  Dagegen  der  Pes  hippocampi  ma- 
jor ist  allgemein  vorhanden,  ja  bei  einzelnen  (z.  B.  Nagern  u.  a.)  selbst 
relativ  recht  gross.  Die  Corpora  candicantia  sind  nur  bei  den 
höheren  Thieren  doppelt;  bei  den  niedrigeren  Ordnungen  verschmelzen  sie 
zu  einer  unpaaren  Erhabenheit. 

bb)   Gehirn    der   Vögel. 

Es  ist  viel  unvollkommener  entwickelt,  als  bei  den  Säugethieren,  schlic^^st 
nur  an  das  der  niedrigsten  Ordnungen  dieser  (Monotremen,  Beutelthiere)  an. 

Das  verlängerte  Mark  ist  noch  relativ  ansehnlich;  das  kleine 
Hirn  (Fig.  535)  dagegen  zurückgebildet,  hat  seine  Hemisphären  bis  auf 
unbedeutende  Anhänge  ganz  eingebüsst,  und  besteht  nur  noch  aus  dem 
unpaaren  Wurm.  Daher  auch  die  Brücke  den  Vögeln  entweder  gänzlich 
fehlt  (Fig.  53G)  oder  nur  durch  schwache  quere  Markfäden  vertreten  ist. 
Das  grosse  Hirn  {ehr)  besitzt  zwei  halbkugelförmige  Hemisphären,  die 
ohne  Windungen  sind  oder  bei  denen  nur  Andeutungen  davon  (bei  Papageien)  sich 
vorfinden.     Ihre  Höhlen  im  Innern  verhalten  sich  zwar  im  Allgemeinen, 
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wie  bei  Säugethieren,  sind  aber  von  geringerer  Ausilehnung  und  flicssen 
mit  dem  dritten  Ventrikel  mehr  zu  einer  Höhle  zusammen,  die  auch  mit 
den  Riechkolben  in  Verbindung  steht. 

Die  Gebilde  des  Hirnkerns  prävaliren  schon  über  die  des  Hirn- 
mantels.  DieVierhUgel  sind  von  ansehnlicher  Grösse,  stellen  aber  nur 
ein  Paar  rundlicher  Anschwellungen  dar,  welche  zur  Seite  herabgedrängt 
sind.  Die  SehhUgel  hwgegen  sind  kleiner,  während  die  Streifenbügcl 
wieder  grosse  Anschwellungen  darstellen;  auch  die  vordere  Hirncom- 
missur  ist  dem  entsprechend  ansehnlich  ausgebildet. 

Der  Hirnmantel  ist  nahezu  auf  das  Minimum  der  Ausbildung 
herabgesunken.  Der  Hirnfächer  mit  den  Hirnwindungen  sind  in 
hohem  Grade  rudimentär  geworden,  daher  auch  vom  Balken  kaum  noch 
Spuren  sich  vorfinden  und  dem  gleichen  Schicksal  auch  das  Gewölbe  an- 
beim  fiel. 

cc)  Gehirn  der  Arophibiea  und  Fische. 

Bei  diesen  bt  die  Hirnbildung  auf  eine  so  tiefe  Stufe  herabgesunken, 
dass  die  Formen,  in  welche  sie  sich  kleidet,  nicht  sehr  viel  von  denen  ver- 
schieden sich  zeigen,  welche  beim  Fcetus  aus  der  ersten  Anlage  des  Ge- 
hirns (vei^l.  S.  532)  hervorgingen. 

Am  grossen  Hirn  sind  von  dem  Mantelbezirke  kaum  noch  Spuren 
vorhanden.  Auch  die  Seitenventrikel  desselben  sind  nur  sehr  rudimentär 
oder  fehlen  auch  ganz.  Was  von  den  Theilen,  die  bei  den  höheren  Thieren 
das  grosse  Hirn  zu  bilden  pflegen,  noch  hier  vorhanden  ist,  gehört  dem 
Himkem  der  höheren  Thiere  an,  entspricht  den  auf  den  Himschenkeln  auf- 
sitzenden Hirnganglien  und  stellt  eine  Reihe  hintereinander  liegender  An- 
schwellungen dar  (Fig.  536,  537  u.  538).  Das  vordere  Paar  (i.Ä)  dieser 
Anschwellungen   entspricht   dem    vordem  Hirnganglienpaar  oder  den 
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Streifcnhügeln,  gewöhiilicli  Lobi 
heniisphacrici  geDannt,  weil  sie 
die  Grosshirnheraisphären  der  höheren 
Thiere  vertreten.  Bei  den  beschupp- 
ten Amphibien  (Fig.  540),  seltner  bei 
den  Fischen,  haben  sie  uoch  eine  Höh- 
lung ,  welche  den  Seiten  Ventrikeln 
höherer  Thierordnungen  entspriclit. 
Nach  vom  verlängern  sie  sich  noch 
in  die  Riechfortsütze  (l.olt),  welche 
oft  besondere  Anschwellungen  —  sog. 
JjObi  olfactorii  —  darstellen.  Diese 
Lohi  hemis]>]merici  mit  den  Ricchtort- 
sätzen  bilden  sich  aus  der  vordern 
primitiven  Hirnblase  hervor  (vei^l.  S, 
532),  daher  sie  auch  als  Vorderhirn 
unterschieden  Verden.  Bei  den  Am- 
phibien (Fig.  540),  besonders  den 
höheren,  prilvahrt  noch  dieses  Vorderhirn  über  die  nachfolgenden  gangliö- 
scn  Anschwellungen.  Bei  Fischen  (Fig.  539)  kehrt  sich  meistens  das 
Verhältniss  um. 

Das  niichste  rückwärts  folgende  l'aar  von  Anschwellungen  (/r)  ent- 
si)riclit  den  hintern  Hirnganglien  oder  den  Vicrhiigeln  der  höheren 
Thiere  und  wird  nach  seinen  Beziehungen  zu  den  Sehnerven  als  Lohi 
optici  bezeichnet.  Seine  Entwicklung  geht  aus  der  mittleren  Hirn- 
blase  hervor,  daher  nach  dieser  es  Mittolhim  heis.'^t. 

Zwischen    diesem   und  dem   Vorderhirn    befindet  sich  noch  ein  un- 


r./J/  I.nb.  vriilrii-uli  ti>TtiI  fZit 

ii]iti.'ii>  (Mitl«11iirii).    rMI  Torr 
nU  H.'iIdIU  o1>1<>ii^»ti  iKAfhli 


L 
r. 


..    ll<.hlD  dcSHlli« 

thenbiml.    ht  Lol 
'llum  (Ulntn-hirn 


Gehirn  Aer  Amphibien  nnd  Fische. 


551 


paarer,  eine  enge  spaltartige  Höhle   umschlies- 
Sender  Theil  {v.lll),    der  aus    dem  unpaar 
bleibenden    Theil  der  vordem  Himblasc   sich 
entwickelt  und  nach  diesem,    sowie  nach   seiner 
Lage    als    Zwischenhirn    unterschieden   wird. 
Man  vergleicht  die  Höhle  dem  dritten  Ventrikel 
der  höheren  Thiere  und  die  beiderseits  sie  um- 
gebende  Hirnniasse  den  mittleren  Hirnganglien 
oder  den  Sehhügeln  (2Sa?amio;j(i«),  daher  man 
den  ganzen  Bezirk  auchLobus  ventriculi  tertii 
bezeichnet.  Bei  den  Amphibien  (Fig.  537  u.  540)      ,|,.  «i.  orfii™  «on  Bim  •■- 
nnd    bei    den    Selachiern    unter    den   Fischen      "fL",';;.  7j;  ub«  i™!.^*.^ 
(Fig.  542  v.IIl)  ist  dieser  Abschnitt  sehr  deut-      ;M,'riciH°iJ"M'{z-iKhi"i.irI;')'!*" 
lieh  und  offen  zu  Tage  liegend,  bei  den  Knochen-      t;t,M7o'^'°'Hi*,'wm)"";w  ■" 
tischen    hingegen    sehr    verdeckt     (Fig.    539)      ^°"»  ''|?;;H„„K{'^"-    '* 
und,  wie  es  scheint,  in   die  Lobi  op- 
tici oder  das  Mittelhim  aufgegangen, 
bei   andern,   z.  B.  den  Chimaeren  u. 
a.    wohl    auch    mit    dem    Vorderhim 
vereinigt.     An  seiner   untern   Fläche 
trägt    dieser    Lobus    ventriculi    tertii 
die    niemals    fehlende    Hjpophysis 

und  hinter  dieser  liegen  bei  den  Fi-  ^ 

sehen  ein  Paar  rundlicher  Anschwel- 
lungen—  Lobi  inferiores— .welche 

durch  das  Hervortreten  der,  den  drit-  '■ 

ten  Ventrikel  umschliessenden  grauen 
Substanz  nach  unten  veranlasst  wer- 
den, und  möglicherweise  Äequivalente 
für  die  verkümmerten  Thalami  optici 

darsteilen.  Vor  den  Anschwellungen  „,,  m».  orti™  t«  s,b.ioi  .ibium..  .m 
des  Mittelhims,  zwischen  ihnen  und  £"hforwm°d«™K"'.'7//  L°bBr«™l'rioS{ 
dem  Vorderhim  findet  sich  die,  wie  ^w7ce?rtii5S™mintrmt«t*"iiMXiu"libiMi^^ 
es  scheint,  allgemein  vorkommende  [Jfr"^!''™'(intl*\™i.i«ii^"i %«Tui^'^n^. 
Epiphysis  oder  sog.  Zirbel  {Cava-  '  "'"■  '"''"*■  *  Ji^.  «mti*«.  tu  n«t. 
rium  s.  gland.  pinealis). 

Das  kleine  Hirn,  aus  der  hintern  Hirnblase  sich  hervorbil- 
dend, daher  auch  Hinterhirn  genannt,  ist  bald  sehr  rudimentär,  bald 
eine  ansehnlichere  Ausbildung  gewinnend.  Bei  den  höheren  Amphibien 
(Krokodilen,  Sauriern,  Cheloniern)  wölbt  es  sich  als  eine  njit  der  Aushöhlung 
aburärts  sehende  platte  Masse  (Fig.  542  cbll)  Über  den  vordem  Theil  des 
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Sinus  rhombo'fdalis,  ihn  mehr  oder 
weniger  überdeckend,  während  bei 
SchUngen  (Fig.  545  cUl)  und  den 
oiedem  oder  nackten  Amphibiei 
(Fig.  544  cbü)  es  nnr  einen  echmalen 
Bandstreifen  darstellt ,  der  com- 
missurartig  quer  über  den  vor- 
deren Theil  des  vierten  Ventrikels, 
ohne  letztem  zu  decken,  sich  legt. 
Bei  den  Fischen  (Fig.  542  u.  546 
cW)  ist  auffälligerweise  das  kleine 
Hirn  meistens  wieder  ansehnlicher,  als 
bei  den  niederen  Amphibien. 

Das  verlängerte  Mark  (obl), 
das  gleichfalls  aus  der  bintem  Him- 
blase  sich  entwickelt  und  KachhirD 
genannt  wird,  macht  sich  stets 
durch  grossem  Umfang  und  den,  an 


646.     Gebini 

Ton     U-fU 

Ol/  Kon.  1.]- 

rin»."lA°Lo''w 

haBi>|>1>uri.-i 

iMhiin).     lo  1*1 

■  i  epüci  iMil- 

rn).     MI  Ceiebe 

.      (,(.1      Halali 

>       oblDOtlU 

seiner  obern  Seite  befindlichen  Sinus  rhomboidalis  (Fig.  544  rh)  von 
dem  dahinter  folgenden  Rückenmark  untei'scheidbar.  An  ihm  treten  häu6g 
noch  besondere  Anschwellungen  oder  Wülste  auf,  welche  zu  Nerven,  wie 
dem  Trigeminus  und  Vagus,  wenn  sie  in  einzelnen  Füllen  eine  ungewöhn- 
liehe  Stärke  besitzen,  in  Beziehung  stehen  und  als  Lobi  nervi  trigemioi, 
Lobi  nervi  vagi,  Lobi  electrici,  z.  B.  beim  Zitterrochen  u.  a.  {Fig.  547 
hdi-d)  bezeichnet  werden. 
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l)   Ton  den  Bnllen  dw  Gehirns 
nnd  Rackenmarhs. 
Bei  den  Säugethie- 

renundVägelo  finden  sich 

die  beim  Menschen  vorhan- 
denen   drei    Hirnhülten 

—  die  äussere  Hirnhaut 

(Dura     matcr    s.    Tunica 

fibrosa),  die  mittlere  oder 
Spinnenwebenhant 

{Arackncüdea  8.  Tunica  se- 
rosa) nnd  die  innere  oder 

Gefässtaaut     {Pia    mater 

s.  Tunica  vaaculosa)  —  vor. 

DieDura  mater  bildetauch 

in  die  Scbädelhöhle  hinein 

Fortsätze  {Processus  du- 

rae  matris),   die  theils  in 

der  Medianlinie   longitudi- 

nal   liegend,    zwischen    die 

Ilimhemisphären,— gr  0  s  s  e 

und  kleine  Hirnsichel  ^.  „,.  ö„^;„  „„  k.j.  t.rp.do.  «n  ob,,.  ,.*  Lob.,  h™*- 
(Foix  cerebri  et  ccrebelli) —  Jf*"/'"!!  itiX''=bZ'n''liu.  ''^/»"^"iTi^uh«,'  '^''"kI."' 
theils  transversal  zwischen  l^l^^;^^  '"ir^'"-s«T''iTla\^Z'.  'L^'vtn'^M^^aJ^,  n'JJ" 
grosses  und  kleines  Hirn  —  "«°'-  ' ■■  ^™"  i»'"«''«  ■""'  ^t'i- 

Tentorium  cerebelli  —eingreifen  nnd  zur  Unterstützung  der  Lage  der  ein- 
zelnen Abtheilungen  des  Gehirns  dienen.  Wo  die  Hemisphären  des  kleinen 
Hirnes  sich  zurückbilden,  nur  der  mittlere  Theil  Übrig  bleibt,  wie  schon 
bei  den  meisten  Säugethieren,  besonders  aber  bei  den  Vögeln  es  der  Fall 
ist,  kommt  die  kleine  Hirnsichel,  und  wo  das  kleine  Hirn  von  den  Hemi- 
sphären des  grossen  Hirns,  wie  bei  den  Vögeln,  nicht  mehr  Überdeckt  wird, 
auch  das  Tentorium  cerebelli  in  Wegfall,  nnd  die  grosse  Hirnsichel  schwin- 
det schliesslich  anch,  wo  die  Hemisphären  des  grossen  Hirns  so  klein  wur- 
den, dass  sie  dieser  Stütze  nicht  mehr  bedürfen. 

Dass  das  Kleinhirnzclt  bei  manchen  Säugethieren  (Caniivoren,  Pferd, 
Dclpbin  und  einigen  Affen)  theilweise  oder  ganz  verknöchert,  wurde  schon 
oben  beim  Schädclbau  (S.  433)  ervpähnt;  ebenso,  dass  man  auch  die  grosse 
nimsichcl  hie  und  da,  z.  B.  bei  Monotremcn,  verknöchert  findet. 

Das  Gehirn  füllt  bei  Säugethieren  and  Vögeln  die  Schädelhöhle 
ganz  aus,  bei  Amphibien  nnd  Fischen  dagegen  nicht,  so  dass  zwischen 
der,  an  der  Scbädclwand  anliegenden  Dura  mater  und  der  das  Gehirn  um- 
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schliessenden  Pia  mater  ein  oft  nicht  unansehnlicher  Zwischenraum  bleibt, 
der  —  statt  der  Arachnoidea  —  von  einem  oft  gallertartigen  weichen,  bis- 
weilen auch  fetthaltigen  Bindegewebe  ausgefüllt  wird. 

Die  Dura  mater  besteht  nicht  mehr,  wie  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  und  dem  Menschen,  aus  zwei  verwachsenen  Platten  —  einer 
innern,  der  eigentlichen  äussern  Faserhaut  des  Gehirns  und  einer  äus- 
sern der  Periostplatte  —  sondern  ist  nur  noch  Periost  der  Schädelhöhle. 
Daher  auch  die  von  der  innern  Platte  der  Dura  mater  gebildeten  Fort- 
sätze (Hirnsichel  etc.)  fehlen,  die  bei  der  niedrigen  Stufe,  auf  welcher  die 
extensive  Ausbildung  des  Gehirns  dieser  Thiere  stehen  blieb,  allerdings 
auch  nicht  mehr  erforderlich  sind. 

Die  Pia  mater  ist  meistens  bei  Amphibien  und  Fischen  pigmentirt 
und  trägt  oft,  namentlich  bei  ersteren,  kalkige  Ablagerungen. 

Die  Hüllen  des  Rückenmarks  bieten  keine  Besonderheiten  dar,  die  be- 
sonders hervorgehoben  zu  werden  verdienten. 

b.  Peripherisches  Nervensystem  (Nerei  cerd)rospinales). 
a)  Spinalnerven  (Nervi  sjnnalesj. 

Ihre  Zahl  ist  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  sehr  verschieden; 
sie  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Zahl  der  Wirbel.  Auch  ihre 
Stärke  ist  verschieden,  diese  aber  abhängig  von  derjenigen  der  Körpcr- 
theile,  zu  welchen  sie  gehen.  In  gleicher  Weise  kommen  sie  auch  darin 
mit  einander  überein,  dass  sie  alle  mit  doppelten  Wurzeln  entspringcD, 
einer  vordem  motorischen  und  einer  hintern  sensiblen,  von  welchen 
die  letztere  jeweils  ein  Ganglion  —  Ganglion  spinale  —  trägt.  Die 
aus  der  Vereinigung  dieser  beiden  Wurzeln  hervorgehenden  Stämme  der 
Spinalnerven  theilen  sich  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Wirbelkanal 
in  je  zwei  Aeste,  einen  dorsalen,  der  zu  den  Theilen  des  Rückens  geht, 
und  einen  ventralen,  der  zu  den  W^eichtheilen  der  ventralen  Seite  und  den 
Gliedmassen  sich  begibt.  Beide  Aeste  sind  aus  den  Elementen  sowohl 
der  vordem  als  auch  der  hintern  Wurzeln  zusammengesetzt,  sowie  auch 
aus  Fasern,  welche  aus  den  Ganglia  spinalia  hervorgehen.  Ihr  Austritt 
aus  dem  Wirbelkanal  erfolgt  in  der  Regel  zwischen  je  zwei  Wirbeln,  dunh 
die  Foramina  intervertebralia.  Nur  ausnahmsweise  durchbrechon 
sie  solche.  Geflechtbildungen,  wie  sie  die  Gliedmassennerven  eingehen, 
kommen  bei  den  fusslosen  W^irbelthieren  an  den  Spinalnerven  nach  ihrem 
Austritt  aus  der  Wirbelsäule  nicht  vor.  Selbst  bei  den  Fischen,  deren  Bnist- 
und  Bauchflossen  doch,  wenn  auch  noch  so  einförmige  Gliedmassen  dar- 
stellen, fehlen  sie.  Erst  da,  wo  die  letzteren  entwickelter  auftreten,  ihn 
Muskulatur  mannigfaltigere  Bewegungen  ausführt,  und  von  einer  sensiblen, 
zum   Tasten  befähigenden   und  mit   secretorischen  Gebilden  ausgerüsteten 
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Haut  umkleidet  ist,  —  zeichnen  sich  die  betreffenden  Spinalnerven  durch 
grössere  Stärke  und  Geflechtbildungcn  aus.  Daher  nur  die  drei  höheren 
Wirbelthierklassen  solche  Plexusbildungen  besitzen,  welche  eine  vielfachere 
Vertheilung  der  Nervenfasern  der  in  das  Geflecht  eintretenden  Spinal- 
nerven in  dem  Gliedmassenbezirk  ermöglichen  und  durch  mannigfaltigen 
Austausch,  den  die  einzelnen  Stämme  mit 
ihren  Fasern  unter  einander  eingehen, 
bewirken,  dass  die  aus  dem  Geflecht 
hervorgehenden  Nerven  aus  den  Elemen- 
ten aller  in  jenes  eingehenden  Nerven 
gemischt  sind. 

Die  Zahl  der  an  der  Zusammen- 
setzung der  Geflechte  theilnehmenden 
Nerven  ist  verschieden;  doch  sind  es 
mindestens  3  —  4  Spinalnerven.  Der 
Plexus  brachialis  wird  von  den  vor- 
dem Spinalnei-ven,  der  Plexus  lumbal is 
et  sacralis  von  den  hintern  Spinalner- 
ven gebildet.  Ersterer  liefert  die  Nerven 
der  vordem,  die  beiden  letztem  die  der 
hintem  Gliedmasse. 

Je  kürzer  der  Hals  ist,  um  so  mehr 
gehören  die,   das  Armnervengeflecht  bil- 
denden Nerven  den  vorderen  Spinalner- 
ven an.     Bei  den  Fröschen  z.  B.  sind 
es  der  2.-4.    Bei   den  beschuppten 
Amphibien  mit  längerem  Halse,  kön- 
nen es  die  6.-9.  oder  7. — 10.  Cervical- 
nerven  sein,  welche  in  die  Plexusbildung 
eingehen.    In    einzelnen    Fällen,    z.    B. 
beim  Krokodil,   kann  selbst  noch  der  1. 
Brustnerv  sich  zugesellen.    Bei  den  lang- 
halsigen  Vögeln  (Fig.  547  pl  br)  wird 
das  Brachialgeflecht  von  dem   11.  u.  12. 
Hals-  und  den  beiden  ersten  Brustnerven 
zusammengesetzt.   Bei  den  Säugethie- 
r  e  n,  deren  Halswirbelzahl  stets  diegleiche   fi'^* V^^^'^a^^oJ^lÄ^ 
ist,   geht  der  Plexus  brachialis  meistens  t^^^TJ^rSL  ilir?'(o'^lÄ: 
aus  den   4-5  letzten   Hals-    und  dem  ;tJ:.V5„TutÄ:t;^^^ 

oiHxtPTi     rwlpr     hiRWoilnn      oiirh     Hpü     7Wpi    ^t»«^"»'««-    "•'  ^orv\  lumbale.    /./  Intümeacon- 
erbien     ÜUer      OlSWeiien       aUCn      aen     zwei     u^  inmbalis.    rV    Sinn«    rhombofdallR   posterior. 

vordersten  Brustnerven  hervor.  ^'^'"'^ ^'^*^"'' «'•^»»^»dicnH.  •..r«»«/.  Norvi  cmidaies 
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Die  Geflechte  für  die  Nerven  der  hintern  Gliedmassen  werden 
bei  niedern  Wirbelthieren  (Amphibien)  von  3 — 4  Nerven,  bei  den 
höheren  dagegen  von  mehr  gebildet.  Sie  entsenden  einen  vordem 
schwachen,  den  Schenkelnerven  {N.  cruralis)  —  und  einen  starkem  hin- 
teren, den  Nerv,  ischiadicus.  Die  Pars  cruralis  des  Geflechtes  entspricht 
bei  den  beschuppten  Amphibien  und  Vögeln  dem  Plexus  lumbalis  der 
Säugethiere  und  des  Menschen,  während  der  den  Nervus  ischiadicus  liefernde 
Geflechtsabschnitt  dem  Plexus  sacralis  entspricht. 

ß)  Hirnneryen  (Nervi  cerebrales). 

So,  wie  Gehirn  und  Rückenmark  in  Form  und  Bau  grosse  Verschie- 
denheiten darbieten,  obgleich  ersteres  aus  dem  Kopfende  des  letztern  sich 
hervorbildet,  —  zeigen  auch  die  Hirn  nerven  in  ihrer  Anordnung  grosse 
Verschiedenheiten  gegenüber  derjenigen  der  Spinalnerven.  Von  der  Gleichartig- 
keit, welche  diese  hinsichtlich  ihres  Ursprunges  mit  zwei  functionell  verschie- 
denen Wurzeln,  des  ausnahmslosen  Besitzes  eines  Ganglions  an  der  sensib- 
len Wurzel,  der  Bildung  eines  gemeinsamen  Stammes  durch  die  Vereinigung 
der  beiden  Wurzeln  und  Trennung  jenes  in  je  einen  dorsalen  und  ventralen 
Ast  zeigten  —  ist  an  den  Hirnnerven  nichts  zu  bemerken.  Hier  wechseln 
rein  sensible  Nerven  (Olfactorius,  Opticus,  Acusticus)  ohne  Wurzelganglien 
mit  rein  motorischen  (Oculomotorius,  Trochlearis,  Abducens,  Facialis,  Ac- 
cessorius,  Hypoglossus)  und  gemischten  (Glossopharyngeus,  Vagus),  deren 
Wurzelganglien  indess  auch  motorische  Elemente  aufnehmen,  mit  einander 
ab.  Kaum  finden  sich  an  einem  Himnerven  (Trigeminus)  noch  Anordnun- 
gen vor,  welche  die  Spuren  eines  Planes  sind,  der  den  Spinalnerven  zu 
Grunde  lag,  aber  bei  den  Hirnnerven  so  weit  gehende  Abänderungen  erlitt 
dass  die  Aehnlichkeit  zwischen  beiden  sich  fast  ganz  verwischte. 

Wenn  man  übrigens  erwägt,  wie  die  Elemente  des  Rückenmarks  beim 
Uebergang  in's  Gehirn  in  ganz  neuen  Verhältnissen  sich  zusammenordnen 
und  in  Verbindung  mit  den  Elementen  des  Gehirns  in  ganz  neue  Formen 
sich  legen,  in  neue  Bildungen  übergehen,  welche  in  der  mannigfaltigsten 
Verbindung  unter  einander  stehen,  im  Ganzen  aber  die  Centralheerde  für 
diejenigen  Hirnthätigkeiten  abgeben,  welche  in  einem  Verkehr  der  Seele 
mit  dem  Körper  und  der  Aussenwelt  bestehen,  —  so  lässt  es  sich  sehr 
wohl  begreifen,  dass  die  von  diesem  Centralheerd  ausgehenden  Cerebrospi- 
nalnervenbahnen,  soweit  sie  nicht  nach  dem  Rückenmark  hinabsteigen,  um 
einen  Theil  der  Elemente  der  Spinalnerven  zu  bilden,  sondern  direkt  vom 
Gehirn  abtreten  und  dadurch  die  Hirnnerven  darstellen,  —  nicht  mehr 
in  solche  Formen  sich  zusammenlegen  konnten,  welche  wohl  für  die  grosse  Ein- 
förmigkeit des  Verbreitungsbezirkes  der  Spinalnerven  geeignet  sein  konnten. 
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nicht  aber  für  die  Mannigfaltigkeit  des  Verbreitungsgebietes  der  Cerebral- 
nerven mehr  passend  waren. 

Allein  ungeachtet  alles  dessen  hat  sich  der  Plan  der  Anlegung 
der  Spinalnerven  bei  den  Cerebralnerven  doch  nicht  in  dem  Maasse  ver- 
ändert und  verwischt,  dass  eine  Zurückführung  dieser  auf  jene  nicht  mög- 
lich wäre.  Im  Gegentheil  kann  man  ein  Hervorgehen  der  Anordnung  der 
Hirnnerven  aus  dem  Plane,  dem  sich  alle  Spinalnerven  gleichförmig  unter- 
ordnen mussten,  ungezwungen  darlegen. 

So,  wie  die  Zahl  der  Spinalnerven  nach  der  Zahl  der  Segmeute  der 
Wirbelsäule,  d.  i.  der  Wirbel,  zwischen  welchen  sie  austreten,  sich  richtete, 
so  lässt  sich  auch  bei  den  Hirnnerven  eine  solche  Zusammenordnung  er- 
kennen, die  bedingt  ist  durch  die  Beziehung  zu  den  die  Schädelhöhle  um- 
schliessenden  Schädelwirbeln. 

Wenn  man  von  den  Nerven  der  drei  höheren  Sinnesorgane, 
des  Riech-  (K  olfact.)^  des  Seh-  (N.  optic,)  und  des  Gehörorgans  {N. 
acusticus\  absieht,  die  von  dem  Wirbelbau  des  Schädels  nnbeeinflusst  blei- 
ben*), so  lassen  sich  die  übrigen  Hirnnei'ven,  entsprechend  den  drei  Schä- 
delwirbeln, in  zwei  Gruppen,  eine  vordere  und  hintere,  sondern, 
welche  auf  den  spinalnervcnähnlichen  Typus  unschwer  zurücktührbar  und 
als  zwei  Wirbelnerven  des  Schädels  aufzufassen  sind,  die  nur  darin 
von  den  Spinalnerven  sich  unterscheiden,  dass  sie  gleich  von  Ursprung  aus 
sich  zersplittert  haben,  und  in  Folge  davon  in  eine  Anzahl  von  Einzelnervcn 
zerfielen,  auch  der  Austritt  nicht  ausschliesslich  zwischen  den  drei  Schädel- 
wirbeln erfolgt,  sondern  einzelne  den  einen  und  andern  Wirbel  durchbrechen 
(was  indess  ausnahmsweise  auch  bei  Spinalnerven  vorkommen  kann). 

Die  vordere  dieser  beiden  Nervengruppen,  nach  dem  Hauptnerven 
darin,  dem  Trigeminus,  auch  die  Trigeminus-Gruppe  genannt,  stellt  den 
vordem  Wirbelnerven  des  Schädels  dar  und  besteht  aus  den  drei 
Augenmuskelnerven  (N.  oculomotorius,  trochlearis  und  abducens),  dem 
N.  trigeminus  und  dem  N.  facialis,  von  welchen  der  Trigeminus  den 
Haupttheil  dieses  Wirbelnerven  bildet,  auch  von  dem  spinalnervenähnlichen 
Typus  am  meisten  sich  bewahrt  hat.  Er  wird  von  zwei  Wurzeln,  einer 
motorischen  {Portio  minor)  und  sensiblen  (Portio  major)  noch  gebildet 
und  besitzt  die  letztere  ein,  einem   Spinalganglion  entsprechendes  Wurzel- 


*)  Die  Knochen,  die  zweien  dieser  Apparate  zu  Grunde  liegen  (Os  ethmoulenm 
lind  petrosum)  blieben  ancb  am  Wirbelbau  dos  Scbädels  nnbetbeiligt,  wurden  vielmehr 
als  Gerüstknochen  dieser  Sinnesapparate  nur  zwischen  die  eigentlichen  Schädelwirbel 
eingeschoben,  und  hätten  ebensowohl  auch  zwischen  den  Wirbeln  der  Rumpf  Wirbelsäule 
ihre  Lage  finden  können,  wenn  die  Zweckmässigkeit  es  erfordert  hätte,  das  Riech-  und 
Ilörorgan  an  den  Rumpf  zu  verlegen. 
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ganglion  {Ganglion  scmilunar.s.  Gascri),  in  welches  die  motorische  Wund 
nicht  eingeht,  sondern,  wie  die  motorisclie  Wurzel  eines  Spinalnerven  am 
Ganglion  spinale  vorbeigeht,  ebenfalls  vorüberzieht,  um  wenigstens  niit  dem 
dritten  Aste  der  aus  dem  Gauglion  hervorkommenden  Fortsetzung  der  sen- 
siblen Wurzel  sich  zu  verbinden.  Die  vier  übrigen  motorischen  Nerven, 
nämlich  die  drei  Augenmuskelnerven  und  der  N.  facialis  sind  als  abgelöste 
Theile  der  motorischen  Wurzel  zu  betrachten,  daher  sie  bei  niedern  Wir- 
belthieren  (Fischen  und  Amphibien)  auch  meistens  noch  Aeste  des  N.  trige- 
minus  darstellen  (Fig.  ö48,  549  u.  550).  Bemerkenswerth  ist  vom  Facialis, 
dass  er,  wenn  er  selbstständig  ist,  zwischen  dem  mittlem  und  hintern 
Schädelwirbel,  durch  das  Os  petrosum  gehend,  aus  dem  Schädel  austritt, 
während  die  übrigen  zur  Quintus-Gruppe  gehörigen  Nerven  theils  durch  die, 
einem  Foramen  intervertebrale,  homologe,  Fissura  orbitalis  superior,  Iheiia 
durch  accessorische  Löcher  im  mittleren  Schädelwirbcl  (Foramni  rotuntliim 
et  ovale)  aus  dem  Schädel  austreten. 


FIe.  M9.  Hirniisur.n  von  rrrij  flmi.lili»  (nwh  Cuvior|.  Uh  Li>l>n>  humiinbutidii.  I- 1^1-.  npn 
rU  CcrobFllum.  Ol.  HiKluUa  Dl.loneiU.  m  Mol.  9|>jii.  /ol  Fms.  olfut.  br  Eininrn  ll~4j.  I  Hrn.  -': 
3  H.  opt.  H  N.  «culnmotni.  4  N.  tnichlpurJE.  r,  H.  trlffcnii"".  g  OanElion  dowcIlKn.  £*  Ku.  ai>hlk.l'>.>, 
£■  BiBi.  nudlar.  minTinr.  .•'"  Kau.  miilliri*  iiifurinr.  i"  KiBii*  dorulu.  mit  Atitm  Eleirbrn  i^i  \- 
■ick  TKrbindmil.  7  N.  fuFiill».  ein  »weis  Jei  TriRrmlniui.  It  V.  iciistir».  9  N.  Klwunphirrnit'-».  ">"  >■' 
df»  Vigui,  an  rlia  vuT'l.'nlc  Kirn«  niul  an  den  Schliin'l  F.h>h   vnin  sii1n|triJ.     JW  K.  vaiiB«.     IB  •la.tü-"  . 

r<'  V«iitc^lÄ-iLr  .IcT  vorJcrn  liiiino'lncri.'ii.     rä  iLmi  Jurxn'lc«  .UtnclWn. 


Die  hintere  Gruppe  der  Hirnnerven,  welche  nach  dem  Haupt- 
nerven darin,  dem  N.  vagus,  auch  die  Vagusgruppe  genannt  werden 
kann,  bildet  den  hinlern  Wirbelnerven  des  Schädels,  und  besteht  aus 
(1cm  N.  gloRsopharyngeus,  dem  N.  vagus,  K.  accessorius  Willi»i  und  dem 
N.   hypoglossus. 

Der  K.  vagus  in  Verbindung  mit  dem  Accessorius  hat  von  der 
Spinalnervenähnlichkeit  noch  am  meisten  erhalten.  Beide  verhalten  sich 
zu  einander,  wie  die  sensible  und  motorische  Wurzel  eines  Spinalnerven. 
Nur  kommt  dem  Vagus  das  Eigene  zu,  dass  durch  sein  Wurzelganglion 
{frattfflionjuffitlare)  nicht  allein  sensible,  wie  an  den  Spinalganglion,  sondern 
auch  motorische  Wur2elfasern  gehen. 

Der  N,  glossopharyngeus  ist  cm  abgelöster  Theil  des  Vagus,  mit 
diesem  die  vorwiegend  sensible  Wiir/el  des  hintern  Wirbelnerven  bildend. 
Daher  theilt  er  auch  mit  dem  Vagus  den  Besitz  eines  Wurzclganglions 
{Ganglion  pcirosum)  und  stellt  bei  niedern  Wirbelth  leren,  bei  denen  die 
Ablösung  noch  nicht  erfolgt  ist,  einen  Ast  des  Vagus  dar  (Fig.  548  u.  SfiO). 

In  gleicher  Weise  stellt  auch  der  Hypoglossus  einen  abgelösten  Theil 
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/  N.  oiridoiini.  S  H.  oplicui.  sich  in  du  iogi  (»n  ' 

srnitni.  Dir  Trutna  nptlFi  (1«)  lioiantn  tat  in  <i>l 
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>n  der  unten.  Flieh«  d.r  Medull.  oblong.!,  .u,  • 

?Mti.."iomnl'  .n""«   ob«D"v fache 'd«  GMnt" 

hinlern  K.Dd  der  TiertatlKel  henor,  xhlägt  .kk  d 

am  dlDM   nsch  hdIcb  heram  und  trictaeint  vk^o  : 

aber  dorn  N.  ocnloniotoriiui.     i  Nu*.  trlgcniniK. 

die  Elemml«  d.  H.  fuiiii..  ibdaum  snd  ■Tmp'ibi 

«in.    S   Narr,  sbdacfni,    im  d«   •ordrro  äpillc 

Uedallt  oblongsU  heriortreUnd,    liaft  er  nKb  ja- 

(- 

aom  UF  lieh  traout  QDd  ia  du  Oinglioi]  ia  Tiifi-'- 

mt  eingeht.    8  »«rr.   ncutticna.  diclit  hiotM  i'i 

Fi- 

ci.l»i.r»1  de.   Tilg«>lnui  *on  der  HednU.  eblo.i 

.bgchond.     10    BeiT.    TiigM    (.nch   die    Elemet.« 

8cbbe.aand).     ^r  *I!otsprii.gt  .en  der  B6(keii«il' 

JledalU  oblong.U  mit  3-1  Waneln.   tob  dcD-n 

binlemta  mclir  Ton   der  TOidern  Seite  .tigeht  mi  ■ 

Nerv.  «ccexMiriu  Willi.ii  tuitaprichl.    fi    Ken.  l; 

gl«»ui,  bildet  den  eretm  Bückenn.flmwr.D.    ^ 

>.■ 

tcr  Spip.IiwrT  "  Nefv.  brachiillM.  »"  Dritt*'! 
n.lnoTT.  gebt  etAsgtentbeila  in  den  »wn.  in. 
ein.  gp-  Vierte)  bie  .eeh.lerSp inline rr,  in  die  K< 


der  motorischen  Wurzel  des  hintem  Wirbelnerven  dar,  "zu  dem  der  erste 
Spinalnerv  indess  in  so  nalie  Beziehung  und  Verbindung  tritt,  dass  bei  nii'- 
dem  Wirbelthiercn,  wo  die  Ablösung  von  Vagus  noch  nicht  erfolgt  ist,  iKr 
erste  Spinalnerv  für  den  ganzen  Hypoglossus  genommen  wird. 

Pricfi.  Arnold  (Iconc.^  nerv,  capitis.  Hfidclberg  1S34,  paR.  2  iiml 
dessen  Handl).  der  Anat.  Bd.  II,  S.  8.^0)  hat,  —  nachdem  sthoQ  C.  G.  Caro- 
u.  Fr.  Meckcl  auf  die  Aelinlichkeit  der  Hirn-  mit  den  Spinalnerven  liin- 
;;ewiesen  und  Ersterer  dafgcthan  hatte,  da.ss  namentlich  der  Tri^cminDs  nn  ^ 
Vagus  hei  Fisclien  and  Amphibien  wie  Spinalnei-ven  sieh  verhielten  nnd  s> 
nach  als  Intervertcbi-alnerven  anzusehen  seien,  —  zuerst  die  Hirnnervn 
in  Kwci  Klassen,  in  die  Nerven  der  drei  hülieren  Sinnesorgane  (Ri..h- 
Seh- und  Hürergan)  und  in  Wirhclnerven  gpsdiicden.  Er  hat  das  Verdien-', 
dargelejjt  zu  haben,  da.'<s  die  Quintus-  und  Vagus-Gruppe  als  ivi-- 
Wirhelncrven,  von  spinal nervonillmlicliom  Charakter,  anztisehen  seien. 

Gegen  haur  (Oeh.  d.  Kopfnerven  von  Hexandiua  nnd  ihr  VerhsUn:- 
zur  Wirbelthcorie,  in  Jen.  Zcitschr.  Bd.  VI.  S.  497)  erkennt  die  Eis<'n''ri'-:- 
keit  der  Nerven  der  hiilieii'n  Sinnesorjjano,  und  die  Ti-ennung  der  Himneru':! 
n  1)  1   1     e  &nn  yi       n  (         In  j  d  eh  den  Gehörnerven  ausselili-— ■' 

und  2)  II  1  1  e     uf  d  n     1  n  In        niihnlichen  Typn,';  KurUekfTdirl'.': 

nd      n      S  1    n      1        1     |       1   n  n  n 'uon  Wirbel Uieorie  ent-iprei  li- n - 

nm    t        1   1     1      ttt  I    iln    1  iche  Wirbelnerven  a...  irt.s-^t    i»- 

Ib  u      l  il     1        t  1  h      Izen.     So   seien    namentlitlj  ■^'- 
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Trigeminns  und  Vagns  als  Nerven  zu  betrachten,  welche  aus  solcher  Concres- 
cenz  hervorgegangen  seien.  Der  erst  er  e  sei  aus  der  Verwachsung  von  zwei 
ursprünglichen,  spinalnervenHhnlichen  Hirnnerven,  der  letztere  dagegen,  der 
Vagus,  aus  fünf  solcher  entstanden.  Der  erste  Ast  des  Trigominus  (R.  oph- 
thalmicus)  stellt  den  Rectus  dorsal is,  der  zweite  Ast  (R.  maxillaris  superior) 
den  ß.  ventralis  des  vorderen,  —  der  dritte  Ast  (R.  maxillaris  inf.) 
den  ventralen  Ast  des  hintern  dieser  beiden  Nerven  dar,  während 
ein  schwacher  Schftdelhöhlenast  (N.  spinosus?)  dessen  R.  dorsalis  reprä- 
sentirt.  Die  drei  Augenmuskelnerven  (N.  oculoniotorius,  trochlearis, 
abdncens)  blieben  von  dieser  Conrrescenz  ausgeschlossen,  werden  aber  als  zum 
Trigeminus  gehörige  motorische  Nerven  noch  angesehen.  Der  N.  facialis 
wird  mit  dem  N.  acusticus  als  ein  eigener,  spinalnerventthnlicher  Him- 
nerv  betrachtet.  Das  Gleiche  gilt  für  den  N.  glossopharyngeus.  Der  N. 
vagus  geht  aus  der  Concrescenz  von  5,  spinalncrvenähnlichen  Himnerven  zu 
einem  Stamme  heiTor. 

Gegen  diese  Ansicht,  welche  Gegen baur  zur  Unterstützung  seiner 
neuen  Wirbeltheorie  mit  viel  Geschick  zu  begründen  sucht,  spricht  jedoch  ent- 
schieden schon  der  Umstand,  dass  diese  vermeintliche  Concrescenz  bei  niedern 
Wirbelthieren  eine  viel  weitergehende  wäre,  als  bei  hiiheren  Thieren,  indem 
bei  Fischen  und  Amphibien  schon  Hirnnerven  verwachsen  und  als  Aeste  eines 
grossem  gemeinsamen  Nerven  erscheinen,  die  bei  höheren  Thieren  und  dem 
Menschen  getrennt  sind,  während  man  doch  gerade  das  Gegen theil  erwarten 
sollte.  Denn  wenn  die  Trennung  in  die  ursprünglichen  Himnerven  das  Pri- 
märe und  die  Concrescenz  derselben  das  SecundUre  darstellt,  so  kann  man 
sicherlich  nicht  die  Erwartung  hegen,  dass  eben  diese  Concrescenz  bei  den 
niedern  Wirbelthieren,  deren  Organisationsstufe  dem  ursprünglichen  Zustande 
doch  noch  viel  näher  steht,  —  in  höherem  Maasse  zum  Ausdruck  komme,  als 
bei  den  höheren  Wirbelthieren,  deren  Organisation  vom  ursprünglichen  Zu- 
stande doch  viel  weiter  sich  entfernt  hat. 

Die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  zeigen  zwar  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbelthieren  Verschiedenheiten  bezüglich  ihrer  Stärke  und  Aus- 
bildung, die  aber  abhängig  sind  von  der  Entwicklung  der  ihnen  zugehörigen 
Sinnesapparate.  Wo  letztere  verkümmert  sind  oder  ganz  fehlen,  wie  das 
Kiechorgan  bei  Cetaceen,  das  Sehorgan  bei  Talpa  und  den  Myxinoiden, 
das  Hörorgan  bei  Amphioxinen,  sind  sie  natürlich  auch  rudimentär  oder 
fehlen  ganz. 

Der  vordere  Wirbelnerv  oder  die  Trigeminus-Gruppe  der  Hirn- 
nerven verästelt  sich  am  Vorderkopf,  an  dem  Antlitz  und  dem  Ohr.  Was 
nun  die  dazu  gehörigen  Einzelnerven  noch  weiter  betrifft,  so  sind  die  drei 
Augenmuskelnerven  (Oculomotorius,  Trochlearis  und  Abduccns)  bei  den 
Säugethieren  und  Vögeln,  wie  beim  Menschen,  discrete  Nerven,  die  bei 
Amphibien,  besonders  den  niederen  und  bei  Fischen  mehr  oder  weniger 
ihre  Selbstständigkeit  aufgeben,  und  als  Aeste  des  Quintus  erscheinen,  und 
wo  die  Augen  rudimentär  geworden  oder  gänzlich  fehlen,  kommen  sie  na- 
türlich selbst  ganz  in  Wegfall.    Das  Gleiche  gilt  auch  für  den  Facialis, 
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welcher  seinen  Verbreiterungsbezirk  in  derjenigen  Muskulatur  des  Kopfes  hat, 
welche  zar  Bewegung  der  Schädel-  und  Antlitzhaut,  sowie  zur  Bew^ung 
der  von  dieser  gebildeten  Duplicaturen  (Lippen,  Augenlider  etc.)  dient. 
Daher  er  bei  Säugethieren,  wie  beim  Menschen,  stark  ausgebildet  ist. 
Bei  den  Vögeln  hingegen  ist  er  in  Folge  der  Verkümmerung  der  Antlitzmus- 
kulatur nur  rudimentär  und  bei  den  Amphibien,  noch  mehr  aber  bei  den 
Fischen,  die  weder  bewegbare  Lippen,  Augenlider  oder  Ohren,  noch  über- 
haupt eine  bewegliche  Antlitzhaut  besitzen,  bildet  er  sich  noch  mehr  zurück 
und  geht  mehr  oder  weniger  in  einen  Ast  des  Qointus  auf  (Fig.  552  7). 
Er  würde  hier  wahrscheinlich  ganz  dem  Untergang  anheim  gefallen  sein, 
wenn  er  nicht  ausserdem  die  Muskulatur  des  Gebietes  des  Zungenbeinbogens 
und  des  Gaumens  noch  zu  versorgen  hätte.  Sein  Gaumenast  bei  dpu 
Fischen  erhält  sich  bei  Säugethieren  und  dem  Menschen  als  N.  petrosus 
superficialis  major,  und  seine  Verästelung  an  ersterem  Muskelgebiete  stellt 
bei  den  höheren  Thieren  seinen  Zweig  zu  dem  Stcigbügeimuskel  und  den 
Hebern  des  Zungenbeins  {Digastrkus  et  slijlohyoidcm)  dar. 


S  N.  spt.  3  N.  ocnlnotar.  4  N,  troehmria.  S  V.  Irigg 
S'  lUm.  ■iiillur,  iiafti'ua.  S"  Bin.  nuiilUrii  iurnioi 
>i(k  •«rUmlMid.    7  N.  furliilii.  tJn  Zweig  rln  Trigmiu 
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Der  Trigeminus,  welcher  den  Hauptnerven  dieser  Gruppe  bildet,  ist 
der  allgemeine  (refutalsnerv  des  Yorderschädels  und  des  Antlitzes  und  der 
Muskelnerv  der  Unterkiefermuskulatur.  Sein  erster  Ast  {R,  ophthalmi- 
cus)  gehört  den  sensiblen  Gebilden  der  Orbita,  der  Haut  des  Yorderschä- 
dels und  dem  Ethmo'i'dalbezirke  an.  Sein  zweiter  Ast  {B.  ntaxülaris 
stiperior)  geht  zu  den  sensiblen  Theilen  (äussere  Haut,  Schleimhaut,  Zähne 
etc.)  des  Oberkiefergebietes  mit  der  Decke  der  Mundhöhle.  Sein  unter  der 
Orbita  durchziehender  Theil  —  N.  infraorbitalis  —  erreicht  bei  Riissel- 
thieren  (Elephant.  Schwein,  Maulwurf)  und  bei  solchen,  welche  an  ihren 
Lippen  starke  Tasthaare  tragen  (Robben),  eine  sehr  bedeutende  Stärke, 
während  umgekehrt  da,  wo  die  Kiefer  von  Homscheiden  und  dergl.  um- 
geben sind,  wie  bei  Vögeln,  Monotremen,  Gheloniem  und  Fischen,  derselbe 
dann  auch  wieder  sehr  viel  schwächer,  als  sonst,  ausgebildet  erscheint.  Der 
dritte  Ast  {R.  fnaxiUaris  inferior)  ist  der  Gefühlsnerv  für  den  Unter- 
kiefer und  seine  Umgebung,  für  die  Schleimhaut  des  Bodens  der  Mund- 
höhle mit  der  Zunge  und  Muskelnerv  für  die  Kiefermuskeln.  Von  den 
drei  Aesten  des  Trigeminus  gehen  beim  Menschen  und  wohl  auch  bei 
Säugethieren  kleine  Zweige  in  die  Schädelhöhle  zurück,  um  theils  an  die 
Blutleiter,  theils  in  der  knöchernen  Schädelwandung  sich  zu  vertheilen. 
Vom  ersten  Aste  geht  ein  solcher  rückwärts  zum  Hinterhaupte  (N.  recur- 
rens rami  primi  nervi  quinti),  vom  zweiten  Aste  (N.  recurrens  rami 
secundi  nervi  quinti)  zur  mittleren  Schädelgrubc,  und  vom  dritten  Aste 
(N.  recurrens  r.  3^^  nervi  quinti  s.  N.  spinpsus)  ein  solcher  eben  dahin. 
Sie  scheinen  dorsalen  Aesten  der  Spinalnerven  zu  entsprechen,  da  auch 
bei  Fischen  solche  Schädelhöhleäste  beobachtet  werden,  die  bald  nur  in 
dem  Schädel  sich  verbreiten,  bald  aber  auch  die  Schädeldecke  durchbrechen, 
um  als  R.  lateralis  quinti  unter  der  Kopfhaut  und  an  dem  Anfangs- 
theile  des  Rückens  sich  zu  vertheilen.  Mitunter  findet  auch  eine  Verbindung 
mit  entsprechenden  Zweigen  des  N.  vagus  statt  (Fig.  552). 

Das  Verbreitungsgebiet  des  hintern  Wirbelnerven  oder  der  Va- 
gus-Gruppe ist  der  Athmungs-  und  Verdauungsapparat.  Zunge  und  Ohr 
sind  Organe,  die  auf  der  Grenze  zwischen  den  Verbreitungsgebieten  beider 
Wirbelnerven  liegen  und  zu  welchen  Zweige  aus  beiden  abgegeben 
werden. 

Was  nun  die  Einzelnerven  dieser  Gruppe  anlangt,  so  ist  der  N.  glos- 
sopbaryngeus  bei  vielen  Fischen  (Cyclostomen,  Chimaeren,  Dipnoi  und 
andern  Knochenfischen),  sowie  bei  den  niedem  Amphibien  noch  mehr  oder 
weniger  eine  Abzweigung  des  N.  vagus  (Fig.  552).  Nur  bei  manchen 
Knochenfischen  und  Selachiern  und  dann  bei  den  höheren  Amphibien  (Fig. 
553)  hat  er  von  demselben  sich  mehr  abgelöst  und  dadurch  die  Selbst- 
ständigkeit erlangt,  wie  man  ihn  sie  bei  Vögeln  und  Säugethieren  ähnlich, 
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wie  bei  dem  Meoschen, 
einnehmeD  sieht.  Sein 
Verbreitet'unpbezirk  ist 
bei  den  niedern  durch 
Kiemen  athmenden  Wir- 
belthieren  die  Scbluod- 
wand,  der  Ausgang  der 
Mundböhle  mit  der  Zunge 
und  der  vordere  Kiemen- 
bogen.  Bei  den  Luft 
athmenden  höheren  Wir- 
belthieren  «nd  es  die- 
selben Theile  oder  deren 
Aequivalenten  (Pauken- 
höhle ,  Eustachische 
Röhre). 

Der  N.  vagus, 
der  Hauptncrr  dieser 
Gruppe,  gehört  dem  Ath- 
mungs-  und  VerdauuDgs- 
apparat,  dem  Herzeo, 
sowie  auch  dem  Ohre  an. 
Bei  den  hohem  Thieren 
tbeilt  er  sich  in  Zweige 
fUr  das  äussere  Ohr,  den 
Kehlkopf,  die  Luftröhre, 
TcMuiL  (i«h^' o  F^a" V'°" v*™b'^"?'^J^^^  Lungen  und  das  Herz, 

T^^JpT-'r^^\^i"u'^^?^lE'-'7(  ";  '^""^Si,  Ff       den  Schlundkopf,  Oeso- 

W'  mnminuB.    Irp  Erster  AiL    trg    Zwaiwr  Aat,    trg      DntHi'  A*t  ' 

linqi.  fern  T.rtiiiäiiiiitoii  mit  dum  Olotiophiirjiif.'Ui  und  Sympilhlcn».  ^''^B"»!      '"•>b':"i      """ 

tiL^£iZ^"^^^^J-i^"Sr>^CT':T..j;^.,t       •"'^  ■>''  I-eber.  Bei  den 
''■'^''*i!;^?^Z7'h™L'lir**'';"!V»"«L.'^H°Jr.*'''""^''"^''"       gehen  seine  Hauptäste 

fciW)  ^Bgu«,  byfkOgto^sufl  und  data  artWn  Halflnervan.  o  ' 

an  die  Kiemen  (2— 5)  — 
N.  branchiales  ~,  der  übrige  Theil  setzt  sich  als  Ramus  intestinalis 
an  den  Veniauungsappaiat  (Magen  und  Darm)  und  auch  zum  Herzen  fort. 
Eigenthiimlich  ist  den  Fischen  noch  ein,  an  die  Haut  der  Aussenseite 
des  Rumpfes  und  an  den  Seitenkanal  sich  begebender  Ast,  der  sog.  Seiten- 
nerv (N.  lateraUs;  Fig.  554  u.  555),  welcher  auch  noch  bei  den  Perenni- 
branchiatcn  und  Batrachierlarven  vorkommt,  aber  schon  bei  den  höheren 
Amphibien  verkümmert.  Der  bei  den  höheren  Wirbelthieren  und  dem  Men- 
schen vorhandene  R.  auricularis  wird  von  Manchen  als  Ueberrest  dieses 
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nc  SH.  HinmcTTin  lon  pcro  fUiiatilii  (null  Coiint).  M  L»bua  hiiniipkKriciii.  lo  Uit.  sptlciu. 
cU  Ceiebellam.  o»  Medolli  sblsB^tL  ip  Hed.  aplii.  fol  Fui.  olful.  frr  KiaiBM  U—4j.  I  H-^n.  olfuL 
«  N.  Oft.  U  N.  iKalonalDr.  <  H.  troclilsiiria.  S  N.  triiemiBni.  i  Omiglidn  dmielbim.  i  Utm.  ophthtlnleiu. 
JT'  Bau.  »lill«.  iDpciior.  S"'  Ran.  DuilUrU  iuftrTor.  S""  Rumit  donBlii,  mit  «iBem  glaichsB  d«  Vagni 
«icb  T^rbiodBAd-  7  N.  fkcialla,  «In  2wvv  ^v  Tiii^nakniiB.  fi  M.  acui^tifliB.  9  N.  fflüBBDpharrBg«u.  Hin  Swbie 
d«  Tbo''  u  li*  •crdsnl«  Ubbm  usd  bb  dsn  Sdügnd  ikb  roni  >Bl<«cBd.  W  tl.  rigiB.  10  Guglioa  d«- 
«BlbBD.    70"    IUbiu  dgrtBliB  daBBlben,   mit  dcBi   gleitheB   du  TritrenrnDB  lö""J  gicb  lerblBdsDd.    r»r  Kimi 

^ 1..., ,  ^g  j  biBttTD  Kinnn  BBd  iin  KigBn.    n.l  N.  litaiBllB  dui  Vigss.  r*  Oberer  Zwe«  d«»lbui. 

n  VantnlUte  dar  Torders  SpinilseriBii.     nl  Rasi  dorwlei  derHlbm. 


ml  aptulM.    T.tv  Kanoa  litunlta  Btrri  TagL  r^^c   lUmDa  lapullciBlia 

zorückgebildeten    N.  lateralis  vagi  angesehen.    Bemerkenswerth  ist  beim 
Henscben  der  Abgang  eines  Scbäiielhöblastes  des  Vagus  zur  hintern  Schä- 


566  Organe  der  Empfiniiung,  Nerveiiftpi)arat. 

delgrube  {R.  recurrens  vagt,  Arnold).  Er  ist  wohl  auch  als  ein  R.  dor- 
aalis  des  hintern  Wirbelnerven  anzusehen  und  wird  wohl  bei  Fischen  (Fig. 
554  10")  durch  je  einen  Zweig  des  Vagus  vertreten,  welcher  mit  dem  R. 
dorsalis  des  Trigeminns  (Fig.  554  5"")  sich  verbindet. 

Der  N.  accessorius  ist  bei  den  Fischen  und  Amphibien  noch  ein 
integrirender  Theil  des  N.  vagus  (Fig.  554).  Erst  bei  den  Vögeln  und 
Säugethieren   löst    er  sich  bis   zu  einem  gewissen  Grade  vom  Vagus 

los,  ohne  jedoch  seine 
Zugehörigkeit  zu  letz- 
terem ganz  zu  veriäug- 
nen.  Von  den  Elemen- 
ten demselben,  welche 
dem  Vagus  verbleiben, 
erhält  der  Schlundkopf 
und  Stimmmuskelappa- 
rat seinen  Muskelzweig, 
während  der  übrige 
Theil  die  Nerven  für 
den  Kopfnicker  und  die 
Schultcmiuskulatur  {M. 
cumlluris)  liefert. 

Der  Hypoglos- 
sus  ist  der  Muskelnerv 
der  Zunge  und  der 
meisten  Zungenbeinmus- 
keln. Soweit  er  Zungen- 
niuskelnerv  ist,  wird  er 
bei  den  Fischen  und 
niedern  Amphibien 
als  discreter  Nerv  mei- 
stens vermisst.  Nor  als 
Nerv  für  die  Zungen- 
beiamuskeln     tritt     er 

ocMUlL  (rachV™.  F",."l,"'r).  ^%"\i\"^^^ntxy''S"o'tfZl^^.V'^t  °>i*  ^i"^""         geWlSSCH 

n!  "rigU'inn"!' '(!v'fÖut  AM."rs™zwo!"; k^^\""^Di^iij  Art  Selbstständigkeit     auf, 

tinül  /™"vorbii,LnKSB"'ni/d™'ofosJ'oVh»rj^"^"l^^  Weil  Cr  lu  diescm  Falle 

gioMopp^K»«^^!!;;'"'*^^!!»«^^  nichts  Anderes  ist,    als 

rw.i™irÄ"ngon?"';,7"Sr  H^i«"rv  ('v.'tviMl^^^^    S"  ''«r  erstc  Halsnerv. 

N.  sjmpjilhicuB.   ^tipii  Verbinilnnuon  mit  d™  H.  rwinlis,  irloMOphBijn- 
goM,  lagu«,  hypogl«ssoH  unil  dan  orslvn  llalnnericn. 
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3«  YegetaÜYes  Nerrensysteui  (NerTot»  sympathicns). 

Wie  das  animale  Nervensystem,  so  besteht  auch  dieses  aas  Central- 
organen  —  den  Ganglien  —  und  den  von  diesen  ausstrahlenden  Nerven, 
— -  den  Gangliennerven.  Nur  sind  die  Gentralorgane,  im  Gegensatze 
zu  denen  des  animalen  Nervensystems,  in  eine  Anzahl  von  Gentren  geson- 
dert und  sonach  auch  die  Nerven  auf  viele  solcher  Centren  vertheilt. 

Die  Ganglien  bilden  durch  Verkettung  unter  einander  den,  an  der 
ventralen  Seite  der  Wirbelsäule,  beiderseits  der  Wirbelkörper,  li^enden 
Ganglien-  oder  Grenzstrang  des  Sympathicus,  der  durch  Ri. 
communicantes  mit  den  meisten  Cerebral-  und  allen  Spinalnerven  in 
solcher  Verbindung  steht,  dass  sowohl  cerebrospinale  Elemente  ihnen  zuge- 
führt, als  auch  sympathische  an  jene  peripherisch  abgegeben  werden. 

Nach  den  Abschnitten  der  Wirbelsäule  zerfällt  der  Grenzstrang  in  einen 
Hals-,  Brust-,  Bauch-  und  Beckentheil.  Die  von  den  Ganglien  dieses 
Stranges  ausgehenden  Nerven  begeben  sich  besonders  zu  den  Eingeweiden, 
sowie  an  das  Herz,  die  Gefässwände  und  an  secretorische  Apparate.  Sie 
bilden  auf  dem  Wege  von  den  Ganglien  nach  den  Organen,  wobei  sie  häufig 
dann  grösseren  Gefässbahnen  sich  anlegen,  meistens  ansehnliche  Geflechte, 
in  denen  Ganglienbildungen  sich  noch  vielfach  zu  wiederholen  pQegen.  Die 
von  dem,  dem  Kopfe  zunächst  liegenden  obersten  Halsganglion  ausgehenden 
Nerven  gehen  zum  Theil  mit  den,  aus  dem  Schädel  austretenden  Gliedern 
des  hintern  Wirbelnerven  Verbindungen  ein,  theils  treten  sie  unter  Ge- 
flechtbildungen (Plex.  caroticus  int,  et  externus)  mit  den  grossen  Kopfgefäss- 
bahnen  (Carotis  interna  et  externa)  in  den  Kopf  ein,  um  mit  den  Glie- 
dern des  vordem  Wirbelnerven,  und  den  an  dessen  Aesten  sitzenden 
Ganglien  sich  zu  verbinden.  Man  fasst  diese  zum  Kopfe  gelangenden 
Nervenausstrahlungen,  nebst  den  davon  gebildeten  Geflechten  und  Ganglien 
als  Pars  cephalica  nervi  sympathici  zusammen. 

Was  nun  das  Vorkommen  des  sympathischen  Nervensystems 
in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  anbelangt,  so  scheint  dasselbe  nur  den 
Amphioxinen  und  Cyclostomen,  wenigstens  den  Myxino'iden  zu 
fehlen,  während  es  sonst  ganz  allgemein  angetroffen  wird.  Lage  und  Ver- 
lauf des  Grenzstranges,  sowie  die  Grösse  des  Verbreitungsgebietes  der 
aus  den  Ganglien  hervorgehenden  Nerven  zeigt  bei  den  verschiedenen 
Wirbelthieren  im  Einzelnen  grosse  Verschiedenheiten. 

Bei'Säugethieren  und  Vögeln  sind  die  Abweichungen  von  der 
Anordnung  beim  Menschen  im  Allgemeinen  nicht  sehr  erheblich.  Nur  die 
Einlagerung  des  Grenzstranges  am  Halse  der  Vögel  in  den  Wirbelkanal 
kann  als  eine  Besonderheit  hervorgehoben  werden.  Bei  den  Amphibien 
wird  eine  Pars  cephalica  von  Verbindungen  dargestellt,  welche  das  Kopf- 
ende  des   Grenzstranges  mit  den  Ganglien  der  beiden  Wirbelnerven  (Fig. 
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557  s)/»i,  10,  5  u.  556  sy)«)  eingeht.  Der  librigc  Theil  des  Grenzstranges 
zieht  sich  unter  den  Querfortsätzen  der  Wirbel  nach  hinten,  steht  mit  den 
sämmtlichen  Spinalnerven  in  Verbindung  und  sendet  die  Nerven  zu  den 
Eingeweideu  und  zu  dem  Herzen  ab.  Bei  den  Knochenfischen  verhält 
sich  der  Sympathicus  hn  Allgemeinen  ähnlich.  Nur  pflegt  der  Kopftheil 
rcducirt  zu  sein  auf  eine  Verbindung,  welche  das  Kopfende  des  Grenz- 
stranges mit  dem  hintern  VVirbelnerven  ( Va(fus,  Glossopharyngeus)  eingeht. 
Bisweilen  wird  auch  eine  Verbindung  mit  dem  Quintus  angetroffen.  Am 
Anfang  seines  Humpfabschnittes  besitzt  der,  hart  an  der  Wirbelsäule  an- 
liegende Grenzstrang  ein  ansehnliches  Gangt.  splaachuicum,  das  die 
wesentlichsten  Nerven  —  N.  N.  splanchnici  —  zu  den  Eingeweiden,  wo- 
hin sie  namentlich  den  Gefässbahnen  folgen,  entsendet.  Am  Schwanzbe- 
zirke liegt  der  Grenzstrang  meistens  im  Gaudalcanale,  die  Caudalgefäs.sc 
begleitend  und  oft  zu  einem  unpaaren  Strang  verschmelzend.  Bei  den 
Flagiostomen  ist  der  Kopftheil  auf  einen  Faden  zurückgeführt,  durch  den 
das  vordeiste  Ganglion  des  Rumpftheils  mit  dem  Nerv,  vagus  in  Verbin- 
dung steht. 
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3.  Henrensystem  der  wirbellosen  Thiere« 

Audoain  et  Milne  Edwards,  Recherche»  anatoin.  sur  le  Systeme  ner?eax,  in 
Ann.  d.  sc.  nat.  1*  Ser.  T.  14.  p.  77.  pl.  2—6.  —  v.  Beneden,  Memoire  sar  TArgo- 
naute,  in  nouveaux  mem.  de  Pacad^mie  royale  de  sc.  et  belles  lettres  de  Bruxelles. 
T.  XI.  —  Derselbe,  Kxercises  zootomiques,  Fase.  1.  2.  Bruxelles  1839.  —  Blanchard, 
sur  le  Systeme  nerveux  des  Annelides  in  Ann.  d.  sc.  nat.  3*  Ser.  T.  2.  p.  81.  pl  1.  2.  — 
Derselbe,  sur  le  Systeme  nerveux  des  MoUusqnes  ac/phales  testac^s  ou  lamellibranches; 
ebenda,  3*  Ser.  T.  3.  p.  324.  pl.  12.  —  Derselbe,  Recherches  anatomiques  et  zool.  sur 
le  Systeme  nerveux  des  Insectes;  ebenda,  3'  Ser.  T.  5.  p.  272.  pl.  8—15.  —  Brandt, 
Ueb.  d.  Mund-,  Magen-  oder  Eingeweidenerven  d.  Evertebraten,  Leipzig  1835.  —  Der- 
selbe (u.  Ratzeburg),  med.  Zool.  Bd.  II.  —  C.  G.  Carus,  Erläuterungstafeln  z.  vergl. 
Anat.  Hft.  8.  —  V.  Carus,  Icones  zootom.  I.  Th.  Leipzig.  1857.  —  (!heron,  Sur  le 
Systeme  nerveux  des  Cephalopodes  in  Ann.  d.  sc.  n.  5.  Ser.  T.  5.  pag.  5.  pl.  1  —  5.  — 
Delle  Chiaje,  Memorie  sulla  storia  e  notoraia  degli  animali  senza  vertebre  del  regno 
di  Xapoli.  4  vol.  Xapoli  1823—29.  cum  atlante  d.  109  tav.  —  Derselbe,  Descrizione 
c  notomia  degli  animali  invertebrati  della  Sicilia  citeriore.  Tom.  I.  IL  cum  atlante  (Tav. 
1  —  185).  Napoli  1841.  —  G.  Cuvier,  Memoire  pour  servir  k  Phistoire  et  k  Panatomie 
des  Mollusques.  Paris  1817.  —  Duvernoy,  sur  le  systöme  nerveux  des  Mollusques 
acephales  bivalves,  in  comptes  rendus.  1844.  Xo.  22,  25;  1845.  No.  8.  —  In  Froriep's 
neuen  Notizen.  1845.  Xo.  731.  —  Leon  Dufour,  in  ann.  d.  sc.  nat.  3"  S6r.  T.  1.  et  15. 
—  Derselbe,  Recherches  anatomiques  etc.  in  Ann.  d.  sc.  nat.  4"  Ser.  T.  10.  —  Eberth, 
Untersuchungen  üb.  Nematoden.  —  Th.  Eimer,  zool.  Studien.  Leipzig.  1873.  —  Milne 
Edwards,  Histoire  nat.  des  Crustacees.  1834—40.  —  Derselbe,  Crustacea,  in  Cyclo- 
paedia.  —  P'aivre,  Systeme  ner\'eux  chez  quelques  Annelides  in  Ann.  d.  sc.  n.  4"  Sör. 
T.  5.  6.  —  Frey  u.  Leuckart,  Beitr.  z.  Kenntniss  wirbelloser  Thiere.  1847.  —  Garner, 
On  the  nervous  System  of  molliiscous  animals,  in  Transactions  of  the  Linncan  society. 
vol.  17.  1837.  pl.  24.  —  Gond  sir  (etForbes),  zur  Anatomie  von  Thalassema  u.  Echi- 
urus,  in  Froriep's  neuen  Xotizen  1841.  Xo.  392.  pag.  279.  —  Grant,  in  Zool.  Transact. 
1833.  I.  1)1.  2.  —  Greef,  Ueber  den  Bau  d.  Echinodermen  in.  d.  Sitzungsberichten  d. 
Marburg.  Gesellsch.  f.  ges.  Xaturw.  1871.  Xo.  8;  1872.  Xo.  9  u.  11;  1876.  No.  1.  - 
Derselbe,  über  den  Bau  der  Echiuren,  ebenda,  Sitzungsber.  1874.  Xo.  2.  S.  21;  u.  1877. 
No.  4.  S.  70.  —  Heller,  z.  Anat.  v.  Argus  persicus,  in  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad. 
d.  W.  1858.  —  Haeckel,  Ueb.  d.  Augen  und  Xerven  der  Seesterne  in  Zeitschr.  f.  w. 
Z.  Bd.  I.  —  Derselbe,  Beitr.  z.  Xaturgeschichte  d.  Ilydromedusen.  1865.  —  Helm- 
holtz,  De  fabrica  systematis  nervosi  evertebratorum.  Königsberg.  -  He  nie,  Ueb.  En- 
chytraeus,  eine  neue  Anneliden-Gattung,  in  Mttller's  Archiv.  1837.  pag.  85.  Taf.  6.  — 
Keber,  De  nervis  concharum.  Dissert.  Berol.  1837.  -Derselbe,  I).  Eingeweidenerven- 
«ystem  der  Teichmuschel  in  Müller's  Archiv.  1852.  S.  76.  Taf.  3.  —  Ke  ferste  in,  Unters, 
üb.  nied.  Seethiere,  in  Zeitschr.  f.  w.  Z.  1862.  --  Derselbe  und  Ehlers,  zool.  Beitr. 
Leipzig.  1851.  —  Krohn,  Ueb.  d.  Xer^ensystem  d.  Echinideu  u.  d.  Holothurien  in 
Müller's  Archiv.  1841.  —  Kutorga,  Scolopendrae  morsit.  anatome.  1834.  —  Lacaze- 
Duthiers,  Histoire  et  Monographie  du  Pleurobranche  in  Ann.  d.  sc.  n.  4*  Ser.  11. 
pag.  199.  pl.  11.  12.  —  Derselbe,  Sur  le  Systeme  nerveux  de  PHaliotide,  ebenda,  4' 
Sor.  T.  12.  pag.  127.  —  Derselbe,  Memoire  sur  Vanatomie  etc.  des  Vermets,  ebenda 
4"  Ser.  T.  13.  pag.  248.  pl.  6.  --  Lemoine,  Recherches  pour  servir  ä  Phistoire  du 
Rvsteme  nerveux  de  Ecrevisse,  in  Ann.  d.  sc.  n.  5'  Ser.  T.  9.  pag.  99.  —  Lesp^s, 
Recherches  sur  Porganisation  etc.  du  Termite  lucifnge,  in  Ann.  d.  sc.  n.  4'  Ser.  T.  5.  pag. 
265.  pl.  7.  —  Leydig,  Vom  Bau  des  thier.  Körpers.  Bd.  I.  1.  Hälfte.  Tüb.  1864.  S. 
117.  —  Derselbe,  Tafeln  z.  vergl.  Anat.  Hft.  1.  Tüb.  1864.  —  Meissner,  Ueb.  Ver- 
mis  albicans,  in  Zeitschr.  f.  w.  Z.  1854.  —  J.  Müller,  Ueb.  ein  eigenth.,  dem  X>rv. 
sympatbicus  analoges  Xervensystem  d.  Eingeweide  bei  den  Insecten,  in  d.  nov.  act.  academ. 
Caesar.  Leopold,  natur.  curios.  Bd.  14.  —  Derselbe.  Beitr.  z.  Anatomie  d.  Scorpions,- 
in  MeckePs  Archiv.  1828.  —  Derselbe,  Anat.  Studien  üb.  d.  Echinodermen,  in  dessen 
Archiv.  1850.  —  Newport,  (Nervensystem  v.  Sphinx  ligustri),  in  Pliilosoph.  transactions. 
1832.  pl.  12.  13.  —  Derselbe,  ebenda  1834.  pag.  389.  pl.  13—17.  —  Derselbe,  On 
the  structure  of  the  nervous  System,  in  Philosoph,  transact.  1843.  1*.  V.  pl.  11.  12.  in 
Froriep's  neuen  Xotizen.  Bd.  28.  S.  177.  —  Owen,  Ophalopoda  in  Todd's  Cyclopaedia 
Vol.  L  —  A.  Pagenstecher,  Beitr.  z.  Anat.  d.  Milben.  Hft.  1.  2.  186—61.  —  Der- 
selbe, Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  v.  Phronima  sedentaria  im  Archiv  f.  Xaturgesch.  1861. 
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—  Panceri,  Gli  organi  et  la  secrezione  delP  acido  solforico  nei  Gasteropodi  etc.  NaiKili 
1869.  Tav.  I.  Fig.  1.  —  Qiiatrefages,  Sur  le  svsteme  nervcux  des  Annelides,  in  Ann.  <i. 
sc.  n.  3"  Ser.  T.  2.  pag.  81.  pl.  1.  2,  und  T.  14.  pag.  329.  pl.  6—10.  —  Derselbe, 
Sur  Porganisation  des  Pycnogonides,  ebenda  3'  Ser.  T.  4.  pag.  12.  pl.  4-6.  —  Drr- 
selbe.  Memoire  sur  les  Nemertiens,  ebenda,  3'  Ser.  T.  6.  pag.  173.  pl.  14.  —  Derselbe, 
foudes  sur  le  Systeme  nerveux  de  Sangue  et  des  Lumbrices,  ebenda,  3'  Ser.  T.  17.  — 
Rymer  Jones,  Myriapoda,  in  Todd's  Cyclopaedia  of  anatomy.  —  Rotb,  De  animaliiim 
invertebrator.  systemate  nervoso.  Wirceburgi  1825.  —  v.  Siebold,  vergl.  Anatomie  der 
wirbellosen  Tbiere.  Berlin  1848.  —  Schneider,  Die  Muskeln  u.  Nerven  d.  Nemato<ien 
im  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  —  0.  Schmidt,  Die  dendrocoelen  StrudelwünmT, 
in  Zeitschr.  f.  w.  Z.  1860.  —  M.  Schnitze,  Beitr.  z.  Naturgosch.  d.  Turbellarien.  InjI. 

—  Spix,  Der  ges.  innere  Körperbau  d.  Blutegels,  in  d.  Deiikschr.  d.  Manch.  Acadpraie 
d.  W.  1813.  —  Strauss-Dürkheim,  Consideratioiis  gennralcs  sur  Panatomie  com- 
paree  des  animaux  articules  etc.  Paris  1828.  —  Swau,  llhistrations  of  the  comparativt» 
anatomy  of  the  nervous  system.  1835.  —  Tiedemann,  Anatomie  d.  Röhrenholothurie 
etc.  Landshut  1816.  —  Treviranus,  Ueb.  d.  innern  Band.  Arachniden  1812.  —  Derselbe, 
Ner\'ensystem  d.  Scori)ions  u.  d.  Spinne,  in  dessen  Zeitschr.  f.  Physiologie  Bd.  4.  S.  .M). 
Taf.  6.  —  Derselbe,  in  dessen  vermischten  Schriften.  Bd.  I  u.  II.  —  R.  Wagner. 
Icones  zootom.  Lips.  1841.  —  G.  Walter,  Microscop.  Studien  üb.  d.  Centraine rven- 
system  wirbelloser  Tbiere.  Bonn.  1863.  —  Will,  Ueb.  d.  Structur  d.  Gangl.  ii.  d.  l'r- 
sprung  der  Nerven  bei  wirbellosen  Thiereu,  in  Müller's  Archiv  1844.    S.  76.  — 

Es  gibt  eine  Anzahl  niederer  thierischer  Geschöpfe  (Protozoen  und 
viele  Coelenteraten,  wie  die  Polypen,  Hydroiden,  Siphonophoren,  manche 
Würmer,  wie  namentlich  Eingeweidewürmer),  bei  denen  man  entweder  bis 
jetzt  gar  kein  Nervensystem  wahrnehmen  konnte,  oder,  wo  man,  wie  bei 
letzteren  Thieren,  ein  solches  vorgefunden  zu  haben  glaubte,  der  Befund 
doch  noch  zweifelhaft  ist. 

Die  höheren  Formen  der  Wirbellosen  dagegen,  wie  unter  den  Coden- 
teraten  die  Scheiben-  und  Rippenquallen,  dann  die  Echinodermen, 
Würmer,  Arthropoden  und  Mollusken  sind  entschieden  mit  einem 
Nervensystem  versehen,  wenn  auch  dasselbe  auf  sehr  verschiedener  Stufe 
der  Ausbildung  angetroffen  wird. 

Wie  bei  den  Wirbelthieren,  so  lässt  sich  auch  bei  den  Wirbellostm 
ein  Centraltheil  gegenüber  einem  peripherischen  unterscheiden.  Erste- 
rer  tritt  in  der  Form  von  Ganglien  auf,  welche  durch  Häufung  von 
Nervenzellen  gebildet  werden.  Letzterer  besteht  aus  den  von  jenen  aus- 
gehenden Nerven,  die  von  bündelartig  zusammengelegten  Nervenfasern  ge- 
bildet werden,  welche  mit  ihrem  einen  Ende  mit  den  Zellen  des  Central- 
organes,  mit  ihrem  andern  mit  den  Körpertheilen  in  Verbindung  stehen. 

Wo  die  einfachsten  Anlagen  eines  Nervensystems  auftreten,  stellt  das 
Centralorgan  eine  Ganglienmasse  dar,  welche  über  dem  Eingang  der  Ver- 
dauungshöhle oder  in  deren  Nähe  liegt;  daher  Schlundganglion,  oberes 
Schlundganglion  heisst.  Es  kann  ein  einfaches  oder  in  zwei  Seiten- 
hälften getheiltes  Dopi)elganglion  sein,  von  dem  die  Körpemerven  aus- 
gehen (Fig.  558).  Als  Ausdruck  einer  höheren  Ausbildung  gehen  von  ihm 
beiderseits  zwei  Nerven  ab,  welche  an  der  ventralen  Seite  zu  einer  Schlinge 
zusammeniliessen  und  ein,  den  Eingang  zum  Nahrungskanal  umschliessen- 
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den  Ring  —  Schlundriüg  —  biliien,  von 
welchem  ebensowohl,  als  vom  GaDglion  selbst, 
die  Körpernerven  ausgesendet  werden  (Fig. 
559).  Bei  höherer  Ausbildung  tritt  zu  je- 
nem Ganglion  noch  ein  zweites  hinzu,  das 
unter  dem  Schlünde  seine  Lage  nimmt  — 
unteres  Schlundganglion  — ,  das  mit 
dem  obem  Ganglion  durch  Commissuren 
in  Verbindung  steht,  so  dass  der  Schlund- 
ring aus  zwei  Ganglien,  einem  obern  und 
untern  und  den  seitlichen  Commis- 
suren gebildet  wird  (Fig.  560).  Am  obem, 
wie  auch  am  untern  Ganglion  kann  es  bei 
höherer  Ausbildung  mehr  oder  weniger  noch 
zu  einer  Sonderung  in  zwei  laterale  Hälften 
oder  Halbkugeln  kommen. 

Bei  Thieren  mit  strahligem  Körper- 
bau richtet  sich  die  Form  des  Nervensystems 
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iiach  diesem  und  geht  von  dem  Scblund- 
rioge  eine  der  Zahl  der  Eörperradien 
entsprechende  Zahl  der  Körpernervea 
aus  (Fig.  561). 

Bei  Thieren  von  seitlich  symmetri- 
schem Körperbau  und  einer  Gliederung 
des  Leibes  in  hinter  einauder  liegende 
Segmente  schliessen  sich  an  die  ventraleo 
unteien  Schlundgaoglien  noch  weitere 
ventrale  Ganglien  an,  deren  Zahl 
sich  nach  der  Zahl  der  KOrpersegmentc 
richtet  und  die  unpaar  oder  paarig  sein 
können  und  durch  Längscommissuren 
zu  einem  einfachen  oder  doppelten  Gang- 
lienstrang oder  einer  Ganglienkette  — 
dem  sog,  Bauchmark  —  verknüpft  sind 
(Fig.  562). 

Sämmtliche  Längscommissuren  mit 
den,  durch  sie  verbundenen  Ganglien 
kann  man  auch  als  zwei  Nerven- 
stämme  mit  gangüösen  Anschwellungen 
sich  vorstellen,  die  durch  Quercommis- 
suren  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 
Diese  Längsstämme  können  so  nabe 
beisammen  liegen,  dass  ihre  Ganglien 
zu  unpaaren  zusammengeflossen  zu  sein 
scheinen,  oder  auch  weit  aus  einander 
liegen  (Fig.  563  u.  564),  ja  so  weiL 
dass  sie  dann  seitliche  Längsner- 
venstämme  darstellen.  In  letzterem 
Falle  können  die  Quercommissoren  bis 
auf  eine  am  vordem  und  eine  am  hin- 
tern Ende  wegfallen  (Fig.  565). 

Die  Länge  des  Baucbmarkes,  äi( 
Zahl  seiner  Ganglien  und  die  Entfeman^ 
der  letzteren  von  einander  richtet  siih 
nach  der  Länge  des  Körpers,  nach  der 
Zahl  und  Grösse  seiner  Glieder.  Daher 
bei  Thieren  mit  langem,  ^ielgliedrigem 
Leihe  das  Bauchmark  lang  ist,  seine  Gang- 
lien zahlreich  sind,  während  bei  kurzem  ge- 
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dniDgenem  Körper  (]ie  Zahl  klein  ist.  Wo  die 
Körpersegmente  schmal  sind,  stehen  die  Ganglien 
nahe   beisammen,    und    wo  mehrere   verscbmoliten 
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sind,  äiessen  auch  die  entsprechenden  Ganglien  zu  grösseren  einfachen 
zusammeo  (Fig.  5G6).  Bisweilen  sind  alle  Bauchganglien  nur  durch  ein 
gemeinsames  vertreten. 

Da  die  äussere  Form  des  Nervensystems  der  Wirbellosen  mehr  mit 
dem  SympathicBS-,  als  mit  dem  Cerebrospinalsystem  Aebnliclikeit  hat,  so 
wurde  früher  die  Frage,  ob  es  jenem  oder  diesem  entspreche,  oft  discutirt. 
Jetzt  ist  man,  obscbon  die  Faseretemente  dieses  Nervensystems  nicht  mit 
den  cerebrospinalen  Markfasem  der  Wirbeltbiere,  sondern  mit  den  blass- 
randigen  marklosen  des  Sympathicus  morphologisch  übereinkommen,  — 
doch  allgemein  der  Ansicht,  dass  es  dem  Cerebrospinalsystem  der  Wirbel- 
tbiere, —  und  zwar  die  obern  Schlundganglien  dem  Gehirn  und  das  Bauch- 
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mark  dem  Rückenmark  —  entspi-eche.  Wie  Hirn  uud  Rückenmark,  bilden 
auch  die  Schlundganglien  und  das  Bauchmark  die  Centralheerde  für  die 
Nerven  der  Sinnesorgane,  der  Körpermuskeln  und  die  Bedeckungen.  Die  von 
den  obem  Schlundganglien  abgehenden  Nerven  sind  daher  den  Cerebral-, 
die  des  Bauchmarkes  den  Spinalnerven  vergleichbar.  Letztere  sollen  n»')i 
Leydig  ihren  spinalen  Charakter  selbst  noch  darin  kund  geben,  dass  sie 
gleich  den  hintern  und  vordem  Spinalwurzeln,  thcils  am  obem  (dorsalen), 
theils  am  untern  (ventralen)  Umfang  der  Ganglien  hervortreten.  Selbst 
eine  auch  funetioneile  Verschiedenheit  dieser  Wurzeln,  wonach  die  einen  nur 
sensibel,  die  anderen  motorisch  wären,  soll  durch  die  Verschiedenheit  in 
feinem)  Bau  nachweisbar  (V)  sein. 

Die  Frage,  ob  die  Wirbellosen  ausser  diesem  Ner^'ensystem  auch  noib 
ein  besonderes  sympathisches  Nervensystem  besässen,  wurde  früher 
in  sehr  verschiedener  Weise,  im  Allgemeinen  aber  verneinend  beantwortet. 
Und  wenn  man  erwägt,  dass  die  seelischen  Functionen  bei  den  Wirbellosen 
auf  das  geringste  Maass  reducirt  erscheinen,  die  Vermittelung  der  unbewusst 
und  willenlos,  automatisch  von  Statten  gehenden  Lebensprocease  Yiclinehr 
den  Hauptkreis  der  Thätigkeiten  des  centralen  Nervensystems  bildet  un.1 
dadurch  viele  Vorgänge  durch  dieses  schon  vollzogen  werden,  die  bei  Wir- 
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belthieren  dem  Sympathicus  unterstellt  waren,  —  auch  die  secretorischen 
und  nutritiven  Processe  bei  den  Wirbellosen  viel  einfacher  und  minder 
energisch  von  Statten  gehen,  als  bei  Wirbelthieren,  —  konnte  es  auch  ge- 
rade nicht  sonderlich  auffallen,  wenn  man  ein  eigenes  sympathisches  Ner- 
vensystem bei  erstem  allgemein  zu  vermissen  glaubte,  da  dasselbe  als 
gleichsam  in  das  cerebrospinale  System  aufgegangen  oder  durch  dieses  ver- 
treten erscheinen  könnte. 

Allein  ungeachtet  dessen,  hat  man  doch  bei  den  höhern  Wirbellosen 
OVürmem,  Arthropoden,  Mollusken)  seit  J.  Müller  und  Brandt  Nerven 
kennen  gelernt,  welche  durch  ihre  Verzweigung  in  den  Eingeweiden  und 
ihre  Neigung  zur  Ganglien-  und  Geflechtbildung  mit  dem  Sympathicus  der 
Wirbelthiere  verwandt  sich  zeigten  und  desshalb  auch  mit  demselben  ver- 
glichen wurden,  zumal  bei  einigen  auch  histologische  Eigenthümlichkeiten 
die  Annahme  noch  unterstützten,  dass  man  es  hier  mit  einer,  dem  sympa- 
thischen System  entsprechenden  Einrichtung  zu  thun  habe. 

Zuerst  lernte  man  Nerven  kennen,  die  vom  Gehimganglion  entsprin- 
gend, theils  paarige,  thcils  unpaare,  Ganglien  tragende  und  Geflecht  bil- 
dende Stämmchen  darstellen  und  am  Anfangstheil  des  Tractus  intestinalis  bis 
zum  Magen  —  als  sog.  Mundmagennerven,  auch  Schlundnerven- 
system —  sich  verästeln  (Fig.  560  A  u.  567).  Nebst  diesen  wurden 
(durch  Krohn)  bei  den  Crustaceen  Nerven  zum  Darmkanal  nachgewiesen, 
welche  aus  den  Bauchganglicn  des  Bauchmarkes  abgegeben  werden.  Ausser 
diesen  Nerven  zum  Verdauungskanal  wurden  auch  Nerven  zu  den  Tracheen 
und  zur  Stigmenmuskulatur  der  Insecten  (Nervi  respiratarii,  Newport) 
dargelegt,  welche  von  medianen,  auf  dem  Bauchmark,  zwischen  den 
Längscommissuren  verlaufenden  Nerven  kommen.  Die  Zahl  dieser  Nerven 
entspricht  der  Zahl  der  Abschnitte  der  Bauchkette.  Jeder  bezieht  seine 
Wurzel  aus  einem  vorangehenden  Bauchganglion,  verläuft  nach  hinten,  sen- 
det in  das  nächste  Ganglion  einen  Zweig  ein,  thcilt  sich  dann  auf  der  Höhe 
dieses  Bauchganglions  gabelig  in  zwei  querlaufende  Zweige  (Nervi  trans- 
verst)j  von  denen  jeder,  eine  längliche  gangliöse  Anschwellung  bildend,  mit 
den  entsprechenden  Seitenästen  der  Bauchganglionkette  sich  vereinigt  und 
in  deren  Bahnen  verbleibt,  bis  sie  zur  Peripherie  gelangen  (Leydig*). 

Der  sympathische  Charakter  dieser  verschiedenen,  den  Eingeweiden 
zugehörigen  Nerven  wird  indess  für  die  ersteren  der  oben  verzeichneten, 
zum  Darrakanal  gehenden  Nerven  wieder  vielfach  bezweifelt ;  dieselben  werden 
vielmehr,  zum  Theil  wenigstens,  als  den  Himnerven,  z.  B.  dem  Vagus  der  Wir- 
belthiere entsprechende  angesehen.  Nur  die  Newport'schen  Nervi  respira- 
torii  werden  für  den  eigentlichen  Sympathicus  gehalten  (Blanchard, 


♦)  Leydig,   V.  Bau  d.  th.  K.   Bd.  I,  S.  203  u.  Taf.  z.  vgl.  A.  Taf.  VI,  Fig.  3. 
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in  iwet  Aute  (<,y'1  aick  theill,  die  mit  der  SpeiurAbta  narh  dem  MiigFis  ileb«,  bier  wird«  »  linea  S«As-> 
cbai  eich  «reinig™  und  echlieeelicli  in  ein  üanglion  -  lIigDngkngllnii  ((f.el  — ,  du  Hin  Ztn>i(r  »  4 
beidan  Kigen  nnd  Ltbar  aiiidet.  aivdigan.  gt  Dbetai  SpeieenihrgangliDn,  du  mit  den  lEUrB  Omuti«*  > 
dnrch  einen  Faden  JEdeneite  dea  Oesnpbagna  (c'l  ieibnnd»n  iat  und  tonoglicb  Zweige  |^")  an  din  «Wn  Sei 
des  Stblnndkojiraa  und   in  die  obtrn  Waicbtbnita  der  Uandgegnid  enUeadat. 

Ley dig  a.  A.).  Am  meisten  dem  Sympathicus  der  Wirbelthiere  vergletcb- 
bar  ist  wohl  der,  neben  dem  Bauchm&rk  laufende  unpaare  HageD-Darin- 
nerv  der  Hirudineen,  der  nach  beiden  Seiten  zn  den  Hagensäckeo  b^ 
zum  Ende  des  Nahrungsschlauches  ganglienreiche  Vei^stelnngea  entsradel 
(vergl.  Leydig,  a.  a.  0.,  S.  148  u.  dess.  T«f.  h  Fig.  4;  Taf.  ü.  Fip.  '•■ 


I.  S«rvpnN7!tleni  dir  Arthro|>i>deu. 

Wo  die  Glielcning  des  Arthropodenkörpcrs  in  hinter  einander  lie- 
gende Segmente  eine  noch  sehr  gleichartige  ist,  pflegt  auch  das  Ner- 
vensystem eine  solche  Gleichfürmigkeit  zu  besitzen.  So  ist  dies  namentlich 
bei  den  Myriapoden  der  Fall,  deren  Bauchmark  ans  Ganglien  besteht, 
welche  gleich  gross  und  gleich  weit  von  einander  entfernt  sind  und  deren 
Zahl  stets  auch  der  Zahl  der  Leibessegmente  entspricht,  so  dass  jedes 
Ganglion  gleichsam  das  Centralorgan  für  die  Nerven  eines  solchen  darstellt. 

Auch  bei  den  Larven  der  Insekten  findet  man  noch  dieselbe  Gleich- 
artigkeit, da  in  diesem  Entwicklungsstadium  die  Glieder  des  Körpers  noch 
gleichförmig  und  gleichwerthig  sind.  Das  Bauchmark  stellt  noch  einen  Gang- 
lionstrang  dar,  der  den  Körper  in  seiner  ganzen  Länge  vom  Vorder-  bis 
zum  Hinterende  so  durchläuft,  dasf;  in  jedes  Körpersegment  je  ein  Gang- 
lion, in  das  letzte  Segment  auch  das  hinterste  Ganglion  zu  liegen  kommt. 

Bei  der  Umwandlung  in  das 
vollkommene  Insekt  —  wobei  einzelne 
Körpersegmonte  für  grössere  I^eistung 
stärker  sich  ausbilden,  andere  zur  Her- 
stellung grosserer  einheitlicher  Kör- 
perabschnitte ihre  Selbstständigkeit,  in  , 
Folge  von  Verwachsung  untereinantler, 
verlieren,  —  vollziehen  sich  indess  auch 
am  Ganglienstrang  analoge  Verände- 
rungen. Das  Gehirnganglion  ist, 
bei  der  ansehnlichen  Ausbildung  der 
Sinnesorgane  (Augen,  Fühler),  gross 
und  meistens  in  zwei  Halbkugcln 
äusserlich  getrennt.  Das  untere 
Scblundganglion  bildet  (ks  erste 
Ganglion  des  Bauchmarkes,  ist 
durch  zwei,  den  Schlund  zwischen  sich 
nehmende  Längscommissuren  mit 
dem  obem  verbunden.  Die  im  Thorax 
liegenden  s(^.  Brustganglien,  2— .1 

an  der  Zahl,  versorgen  die  Thoracal-  rn.  tu.  Nsmnijtt«»  a,,  Bit.chkiren  n^ 
anhänge,  Füsse  und  Flügel,  sind  daher  ^nit.''EC«iS'"".""T(  'jL^'c^'S" c'.1!'" 
durth  grifeaere  Starke  ausgezeichnet,  X  ""rnocL^X"«"  SSÄMho„^1L"« 
während  die  nachfolgenden  Abdominal-  zw^fg^M™«.'  «"zÜriSt "f "pdi'!!;".''";^'' u^! 
ganglien  wieder  eine  geringere  Grösse  [1',™!!^°''™^.''*.°?//=  co'^iM'!i'™"°wBichB 
zeigen  (Fig.  568).  Allgemein  wird  hier  !;r'i.t\bri'»'r''ä"4!!°n  t«  B«'°k«uf  K. 
die  ursprüngliche  Duplicität  der  Gang-     """'•  ^"^'"XfT^'^gZnt^^^l ^''  ^""" 

HnkB,  Lttirk.  d.  twjI.  Anitonl«.  gj 
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lien,  wenigstens  äusserlicb  vermisst ;  dagegen  itit  sie  bei  den  Längsconimis- 
suren  erhalten. 

Bei  den   Crustaceen,   in   dieser   fornicureichen  Alitiieüung    der  Ar- 
thropoden,   zeigt  sich   eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Gestalt,  in  welche 
das   Nervensystem  sich   kleidet.     Von  dem  Auftreten  zweier  gesonderter, 
ganglioser  Parallelstrünge,  die  aber  durch 
f  Quercoinmissuren  mit  einander    verbunden    sind 

(Fig.  569),  deren  Ganglien  klein  und  gleichartig 
sind,  bis  zur  Verechmelzung  der  Doppelganglien 
?.u  einfachen,  unpaaren  und  bis  zur  Concrcs- 
cenz  aller  Ganglien  zu  zwei  den  Schlund  um- 
lagernden Hauptganglien  (Fig.  570),  finden  xich 
die  verschiedensten  Uebergange. 

Das  Gehtrnganglion  zeigt  in  Folge  der 
verschiedenen  Entwicklung  der  am  Kopfe  sitzen- 
den   Sinnesorgane,     besonders    des  Sehorganes, 
eine    verschiedcue  Ausbildung.     Sie    sind    stark, 
namentlich  wo  die  Augen  gross  sind,  fallen  aber 
einer  Rückbildung  anheim,  wo  diese  verkümmert 
sind  oder  ganz   fehlen  (Copepoden,  Cirripeden). 
Das  untere  Schliindganglion  oder  vor- 
derste   Bauchganglion    steht    mit    dem    Gehirn 
meistens   durch   lange  CommLssuren    (Fig.  571). 
wenn  der  Mund  weit  nach  hinten  verlegt  ist,  in 
Verbindung.     Bei  andern  können  diese  dagegen 
eine  solche   Verkürzung   erfahren,  dass  Gehirn 
und  unteres  Schlundganglion  eine  zusammenhän- 
gende,   vom     Schlund  durchbohrte    Ganglien- 
L^n™-<,,nM!',™er*iui'  '^rt^    masse  darstellt,  —  eine  Anordnung,  welche  den 
rhi'°£»S'w7™^Die''übt^on"fti-    üebcrgang  zu  derjenigen  bei  den  Arachniden  vor- 
''™*,"y«n\^,ii'ci«lS.TC?"'''"   bereitet. 

Den  Körpersegnienten  am  meisten  ent- 
sprechend, zeigen  sich  die  Ganglien  des  Uauchmarkes  bei  den  niedrigen 
Formen  der  Crustaceen,  wo  das  letztere  aus  einer  jenen  cntsprcchendeu 
Zahl  von  Doppelganglien  und  deren  Längscommissuren  oder  aus  zwei  au^ 
einander  liegenden,  und  nur  durch  Querconimissuren  verbundenen  doppelten 
Gangliensträngcn  dargestellt  wird  <Fig,  508).  Allein  bei  höheren  Formen 
(Stomatopoden,  Decapoden),  wo  vordere  Körpersegniente  zu  einem  Ck'phalo- 
thorax  verschmelzen,  lliessen  auch  die  entsprechenden  Ganglien  zu  grw^^^n'ii 
zusammen  {Fig.  571),  auf  welche  die  übrigen  bi.s  zum  Schwanzende  ab 
eine  Reihe  gleichförmiger  kleiner  Ganglien  folgen,  deren  ZahlderderGlieder 


Fic  ses. 


U.  gl  Über«  Sclili 
QuertarliiDduiig  dci 
jiacn.hrB    lOfBOJIliojn«). 

(ulrilonNMimBl' 
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n  ilcr  ArthmiMKlon. 


ri(.  in.  Eine  vom  Hacken  gn'iiriicte  Scekribbc  (Am  Tflnaäeit),  dertD  ein|[ew<lil*  wc|tg«B«nB*B  lisd.  Hin 
•lu  UuihiKrli  n  wigra  (null  C.  O,  Cirgi).  «  AuRfn.  ar  AbgMchnlttsoar  Hrhlnnd.  «f.ub  HinllBoUn  oitr 
o1«rM  Schlnnilffinicliaii  (jrf.  pAor.  «>f>.).  »khui  Jio  Sinnfunenan  ilu  Kopf»,  bimonden  di»  cmknecnn  ibwiidel. 
rx  Hie   beblfrs^ita   dni  ^khlnnilei  li<«»nilen  CiMnmiBKuren.  welch*  nebmo    EinMeoeideunen    ibnnd».    m 


des  Abdomens  entspricht.  Bei  den  kurzschiränzigen  Krebsen,  den  Krabben 
endlich,  die  —  statt  von  einer  langgestreckten  Kiirperforni  von  kurzer  gedrunge- 
ner Gestalt  sind,  können  selbst  alle  Bauchganglien  (bisweilen  das  hinterste 
ausgenommen)  zu  einem  gemeinsamen  grossen  Ganglion  zusammen- 
fliessen  {Vig.  570). 

Bei  den  Arachniden  endlich  geht  diese  Verschmelzung  der  Gang- 
lien des  Bauchmarkes  zum  Theil  noch  weiter.  Bei  den  Scorpioniden 
betrifft,  es  zwar  nur  die  Ganglien  im  vordem  Theil  des  Körpers,  während 
die  des  hintern  Theils  von  dieser  Verschmelzung  frei  blieben.  Aber  bei 
den  Araneen  erreicht  die  Concrescenz  der  Ganglien  den  höchsten  Grad. 
Das  Nervensystem  besteht  bei  diesen  nur  aus  zwei  dicht  hinter  einander 
im  Cephalothorax  gelegenen  gangfiosen  Anschwellungen.  Das  obere 
dieser  beiden  Ganglien,  das  Hirnganglion,  ist  kleiner,  vorn  zweigelappt 
und  entsendet  nach  vom  die  Nerven  für  dieAugen  und  Kiefer.  Das  untere 
Schlundganglion,  in  dos  die  Bauchganglien  gleichsam  aufgegangen  sind, 
steht  mit  dem  Himganglion  durch  so  kurze  Commissuren  in  Verbindung, 
dass  beide  gleichsam  eine  gemeinsame,  nur  vom  Oesophagus  durchbohrte 
Ganglienmasse  darstellen.  Dieser  untere  Knoten  ist  der  Ausgangspunkt 
aller  übrigen  Korperaerven.  Seitlich  entsendet  er  die  vier  starken  Nerven  für 
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die  Gliedmasse  und  Muskulatur  des  Ce- 
[ihalotborax;  nach  hinten  kommen  daraus 
zwei  dickere  Stämme  hervor,  die  in  das 
Abdomen  eindringen,  und  hier,  strahlig 
auseinander  gehend,  an  die  Baucheinge- 
weide, ohne  weitere  Ganglienbildung,  sich 
vertheilen. 
jt-i. 

2.  JierTensystem  der  Würmer. 
-gl'. 

Auch  hier  ergibt  sich  wieder  die 
Abhängigkeit  der  Anordnung  und  Aus- 
bildung des  Nervensystems  von  Form 
und  Bau  des  Körpers  und  seiner  ein- 
zelnen Organe.  Wo  der  Körper  unge- 
gliedert ist,  besteht  das  Nenensystem 
aus  einem  einfachen  Centrum  (den  Hirn- 
^-  ganglien),  das  sämmtliche  Körpcrnerven 

entsendet;   wo  dagegen  derselbe  geglie- 
dert erscheint,  tritt,   dieser   Gliederung 
entsprechend,    auch    eine  Mehrheit  von 
Fl».  HI.  »orven-THi™dw  Hin-rhrer^,.»-     Centren  auf,   die  zu  Ijingssträngen  ver- 
B"J'/n°Uffnrt''ondTi^'*ingVr.i  ™Mf<.r™     einigt  sind,  welche,  wie  bei  <len  Arthro- 
(K«h  c.Q.  carn».)  s>..  ihr«knorh.n^^«j.r      i^^^j^,^^  ^^  ^pj.  ygnt^ien  Seite  rtesLeibes. 

Bcäe"  unter  dem  Darmkanale,  ihre  Lage  neh- 
fc^ae"  men.  Immer  liegt  aber  das  Hauptcen- 
"«'fehll'j^MiwoBSrinK  iImMr"B!^''""z""tr;  tralorgan,  das  H  i  r  n,  im  vordem  Kürper- 
5"«ra?/"sÄnmm".CgTber"Ä™!'  t'"  tlieü  Und  vor  oder  über  dem  Eingang 
"'""  "*"*"""  "lÜ,^';""""""-  ""  *^'     zur  Verdauungshöhle. 

Bei  den  niedern  Formen  der 
Würmer  (Plattwürmern,  Räderthieren  u.a.)  besteht  das  Nervensystem  aus 
zwei,  durch  eine  Quercommissm'  vereinigten,  im  vordem  Thei!  des  Körpers 
liegenden  Ganglienmassen  {Fig.  .'^72),  von  denen  Nerven  nach  verschiede- 
ner Richtung,  vorzüglich  aber  zwei  Längsnervenstämme  nach  hinten 
abgehen,  welche  in  ihrem  Verlaufe  meistens  dem  Seitenrand  des  Körper? 
folgen.  Als  Ausdruck  einer  höheren  Entwicklungsstufe  erscheint  es,  weiiQ 
von  dem  llimganglion  nach  beiden  Seiten  um  den  Schlund  herum  Nenen 
abgehen,  welche  unter  letzterm  zu  einem  Schlundring  sich  vereinigen,  ft'i 
miinchcn  nicken  die  I-üngsstämme  mehr  an  die  ventrale  Körperseite  uml 
kommen  dadurch  näher  an  einander  zu  liegen.  Treten  in  ihnen  auch  noch 
gangliöse  Anschwellungen    auf,   so  bereitet  sich  darin  die   Bildung  einer 


Auiren  {0).    gl.i  Uni«!»  Sei 
traUn  Baarhi^aiigliun,   mit  dt 
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Bauchganglien  kette  vor, 
wie  sie  die  liöheren  Würmer, 
namentlich  die  Annulaten  so 
sehr  entwickelt  zeigen,  die 
durch  das  ^'erhaItpn  ihres  J 
Nervensystems  unmittelbar  au 
die  Arthropoden  sich  an-  t 
schliesscn. 

Wie   bei  diesen,  ho  be- 
steht auch   bei  den  Ringel-      y; 
Würmern    das    Centralorgan      o\ 
des    Nervensystems    aus  dem 
über  dem  Schlünde  liegeiulen        ^ 
Hirnganglion    und    aus  ei- 
nem  an  der   untern    Küriier-        i 
Seite,  unter  dem  Darm,  liegen- 
den   Bauchganglienstrang      ^^ 
oder  dem  sog.  Itauchmark. 
Die     Hirnganglien     /.eigen 
auch    hier  eine     verschieden-     nt.tn.  Aii.t™iuvoii  psijrBii«  p.iiidoji  (nMh*(o«ti«- 

f.K„»J.    «  Mund,     t   Higui..    I   Vwi-tollo  U»m«.    <.«  Minii- 
CradlgC      Ausbildung,     je    nach       licbe  <iHchl«ht<irjirnuiig.    p  Umhe.    v  Uurti»  ^■cnUlurins.  » 

der  Entwicklung  der  Kopf-  <if  wgibiicbe  u.'<ciii.ci.t>.iffiiuiiir.  >  Hi:huide.  br  BeftUmgu- 
anliänge,  besonders  der  Sinnes- 
organe. Die  unteren  Schlundganglien,  welche  durch  Längscommissui'en 
mit  dem  Himganglion  einen  Schlundring  bilden,  stellen  das  vorderste 
Baucligangliou  dar,  von  welchem  namentlich  die  Nerven  zu  den  Mundor- 
ganen geliefert  werden  (Kig.  573).  Die  DuplicitUt  der  Bauchganglien  ist 
auch  meistens,  wie  bei  den  Arthropoden,  untergegangen,  indem  ursprüng- 
lich paarige  nun  zu  unpaarigen  Ganglien,  an  denen  höchstens  nur  innerlich 
die  Sonderung  noch  erkennbar  ist,  zusanimcn geflossen  sind,  was  sich  auch 
auf  die  sog.  Längscomniissuren  ausdehnt.  Nur  bei  manchen  Anneliden  liegt 
die  Zusammensetzung  des  Bauchmarkes  aus  zwei  gangliösen  Längsstämtnen 
noch  offen  zu  Tage ;  ja  diese  können  selbst  noch  mehr  oder  weniger  von 
einander  entfernt  stehen,  mehr  seitlich  liegen,  aber  doch  durch  Quercora- 
raissuren  mit  einander  in  Verbindung  stehen  {Fig.  574).  Nur  unter  den 
Hirudineen  kommt  bei  Malacobdella  der  Fall  vor,  dass  die  beiden 
Längsnervenstämine  ganz  in  den  Seiten  des  Körpers  liegen  und  dessbalb 
die  Quercommissuren  bis  auf  eine  vordere  und  hintere  untergingen 
(Fig.  575). 
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Flg.   678.     H*n;on.,sWin  von  Ni-rois.      gl.,    Oborca  Schlund-  »li  llnleM  Htblii»dg.nfli.B.  f  liuti 

dich'"Ii"tar  i'm    unJel^oUigSn'  lii^Kon™    uh  "Hth^niiing.'^^Ti  oidKissI.    o  Nerveii   m  dco    Mond 

:^[Ki^ernhig,  ianb  d«ii»]b,'n  tretvtid.    o  NeiKin  tu   ilen   IDuDil-  thailMi.    u  Ntrren  in  dgn  AnUooci 

lus  ilur  VDrachnisliuitK  ign  purigeo  GsnglicD  horKirguhvnd.  fiC  Deren  Guiglirn.   c   QiieniiDDii 


Ü.  NerveriKj'Htem  der  Hollnskcn. 

Wie  überhaupt  die  Körperformen  und  der  Körperbau  die  Form  um! 
Anordnung  des  Nervensystems  beeinflussen,  so  findet  man  dies  auch  wieder 
bei  den  Mollusken.  Da  ilir  Leib  ungegliedert  ist,  fehlt  bei  ihnen  auib 
jene  gegliederte  Form  des  Nervensystems,  welche  die  Arthropoden  urnl 
Anneliden  in  so  entwickeltem  Grade  besitzen.  Bei  der  meistens  kurzen, 
gedrungenen  Köntergestalt  ist  auch  das  Nervensystem  mehr  conccntrirt 
und  beschränkt  sich  auf  einen  Sclilundring  mit  bald  nur  einem  uiiJ 
zwar  obern  Schlundganglion,  oder  mit  zwei,  einem  obern  und  untern 
Schlundganglion.  Von  diesem  Schlundring  und  seinen  Ganglien  wertifU 
die  Körpernerven  abgegeben. 

Bei  den  Cephalopoden  finden  sich  doppelte  Schlundganglien,   die 
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so  massig  entwickelt  sind,  dass  man  sie  dem  Hirn 
der  Wirbelthiere  um  so  mehr  vergleichen  zu  dürfen 
glaubt,  als  sie  auchf  wie  dieses,  in  eine  knorpe- 
lige Schädelkapsel  (Kopfknorpel)  eingebettet  sind. 
Das  obere  Schlundganglion  ist  —  was  bemer- 
kenswerth  ist  und  wodurch  die  Gephalopoden  von 
den  andern  sich  unterscheiden  —  schwächer  als 
das  untere.  Die  beiden  Ganglien  werden  durch 
so  kurze  Commissuren  mit  einander  verknüpft, 
dass  sie  seitlich  unmittelbar  zusammenstossen  und 
der  Schlundring  so  eng  ist,  dass  er  nur  den  durch- 
gehenden Oesophagus  aufzunehmen  vermag. 

Die  obere  Schlundganglienmasse,  —  das 
eigentliche  Hirn  —  hat  bald  eine  mehr  rundliche 
oder  einem  querliegenden  doppelten  Ganglion 
gleichende  Gestalt  oder  erscheint  in  drei  Abthei- 
luugen  geschieden.  Die  untere  Ganglienmasse 
dagegen  wird  meistens  von  zwei  vor  einander  lie- 
genden, aber  mit  einander  verwachsenen,  ansehn- 
lichen Knotenpaaren  gebildet  (Fig.  576),  die  zu- 
gleich seitlich  mit  den  obem  Ganglien  so  innig 
verbunden  sind,  dass  sie  zusammen  eine  gemein- 
same Ganglienmasse  um  den  Oesophagus  darstellen, 
an  welcher  eine  Grenze  zwischen  dem  obem  und 
untern  Ganglion  kaum  gezogen  werden  kann. 

Aus  dieser  Schlundganglienmasse,  na- 
mentlich der  untern  Partie,  entspringen  die  Nerven 

lien.    c'   Quere  Verbindung  der-      #..       j.        »  ^'       j  o   i.  j     /^    u-  r-« 

selben,   e"  Quere  Verbindung    fur  dic  Anuc,   fur  das  Seh-  uud  Gchororgau,  für 

der    hintersten     Ganglien.      nl       ,.       -i/rii         j  fn*i_i  ji^.         j  "i.* 

Die  uteraien  gsngiiösen  Nerren-    die  Muskeln   dcs  Tnchtcrs  Und  fiir    dcu   ubngcn 

Körper,  und  die  namentlich  zum  Mantel,  auch  zum 
Mastdarm,  Tintenbeutel,  an  die  Kiemen  und  andere  Organe  sich  vertheilen. 
Die  zum  Mantel  gehenden  Nerven  stellen  zwei  ansehnliche,  in  ihrem  Ver- 
laufe nach  hinten  divergirende  Stämme  dar,  die  dicht  vor  den  Flossen 
jederseits  in  ein  Ganglion—  Mantelganglion  {Ganglion  stellatum)  — um- 
gehen, von  dem  strahlig  nach  allen  Richtungen  die  Zweige  in  den  Mantel 
sich  vertheilen. 

Bei  den  Cephalophoren  besteht  das  Centralorgan  des  Nerven- 
systems auch  noch  aus  mehreren  Ganglienpaaren,  die  durch  ein-  oder  mehr- 
fache Commissuren  zu  einem  Schlundring  vereinigt  sind. 

Das  obere  Schlund-  oder  Hirnganglion  kann  eine  paarige  Gang- 
lienmasse   darstellen  oder    auch    zu   einem    verschmolzen    sein.    So  hat 
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rtt.  STe.  »i^nsniyitQin  ier  Cephiloroilon  (liaU'nrhoinatiKrh.  mm  Tlcil  mch  Brindt  0.  tolitbiir. 
pA  Stbluudkupr  {rhaif^i}.  iniA  Sdilnnilkiffür.  ai  iiohaphagus.  r  Magea  ( ViuMrulia).  thr  UbIcik  Tknl 
lieg  sug.  Hirna  «dar  nnlerea  Sc1ilund|[oi<Kl'on.  von  unlon  'lirgoBtelH  (dna  obere  ^hliiDdg>i>|liaii  «lar  ia  uWn 
Thsil  daa  llirnksstcni    ist  mit  dam  untcin  la  eiimr.   den  R.'hlund  ringtArmiK  iiii>Kt1>aiid*ii  Muta,   da  Hirn 

Sahnarni  <.V.  opt.).  hlntn  dia<an  plüttrn  aiHglirn.  »Iltlrh  Yon  Hirn  nhgalienJ.  >'/  Z*ai  Nar»n.  div  u  i-' 
Tricktcr  eiili  icrtheilcB.  pal  llanMiivrr,  welrlier  in  mi  Aoalu,  «Inen  äBiarren  iiir\  nnd  inn«iin  irii,  lirli  Ikpill. 
Ton  dasan  dar  rntfr«  in  du  MantslKinfllon  lal.p;  UmiMm  tliBitHmt  ftbergeht.  während  in  uden 
ukna  Ginglirnbildong  bleibt  und  In  diu  Floxse  alch  vrrthi-llt.  nf  Kin  Karr,  VFl.her  nub  innan  nnd  bmt'i 
vnn  d«in  vnrigan  lOm  Hirn  ■bgoht  nnd  rAckwIrti  tintbnd,  an  dan  ÜKrtdirm.  den  Tintonbautcl,  n  dif  Eimn 
Ihr}  nnd  indem  Orgjin«  «lab  veriwalgt,  ilaliOT  Klami'nner»  {.V.  ftmurirB/ii)  gennnnl,  auch  mm  Higenirmicii'i 
ein  Aaatcban  aendat.  gl,  al'  Zicai,  Trir  diin  Hirn,  nular  l.iyll  nnd  tbar  Igl')  dem  Orsoiibngna  i:*li«aD«  Unni^lirB, 
nkho  in  Varbindang  mit  einen   nm   Mn|ri-n  ikgandi-n  Kemnknnti-n  ijrJ.r)  ein  basondaraa  EiBRCwi-idanenei»' ^ 

—■..Li.L-  i ., ._  ...  r.......,^^,^,  ilnrfliKi'lit.     p*'  Vorilur»  Zveige  dai  aalam  Unngliniu  ■■  d«  ae- 

"     ■      ""  ra  rAckalrta  liaTl.  titi: 

chw  lidl  T«r(ilii;si  Ind  H-lilliwKiick  in  ein  liinflian  ^  linganKnartiiin  (glji  — .  du  »iaa  Z>aim  u  di' 
baidan    MjiiEn  und   La>>ar  nandi't.  andi^Een.    i/t  ^li^-raji  Rpelser'tbTlgftHglion,  da»  mit  dam   unt^m  Ganpflinn  ttl* 

de>  Hfbluwlkopfe»  iinU  nn  dii'  «bern  Weiriikh.-Iio  .Icr  »un.lKe|rund  entsoidi-t. 

Helix  (Fig.  '>Ti)  nnd  Limax  nur  «in  ol)erc!>  Schlundganglion,  während 
es  sonst  ein  Doppclsangliou  nu  st'iii  pflegt.  Das  untere  Schlundganglkra 
kann  auch  einfach  sein  (Ilelix),  wahrend  es  sonst  doi)i>eIt  bt  (Fig.  ST'-). 
oder  sell)st  aus  zwei  Ciaiiglienpaaren  bestehen   kann,    von  denen  das  eine 
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vorzugsweise  den  Fuss  and 
das  andere  die  Kiemen  und 
Eingeweide  mit  Nerven  ver- 
sieht. Aus  den  Gehirn- 
ganglien werden  hesonders 
die  Nerven  fUr  die  Tentakeln, 
Lippen,  Äugen,  Gehör-  und 
Geschlechtsorgane  ahgegeben. 
Bei  den  Lamellihran- 
chiaten  (Fig.  570)  ist  das 
obere  Schlundganglion  in 
zwei  ganz  zur  Seite  getretene 
Ganglien     gesondert,     die 
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durch  eine  Quercommissur  mit  einander  verbunden  sind,  während  das 
untere  Schlundganglion  unpaar  bleibt  und  seine  Lage  im  Fusse  (daher 
Fussganglion)  nimmt.  Während  dieses  vorzüglich  die  Nerven  für  den 
Fuss  abgibt,  entsenden  die  obern  Schlundganglien,  ausser  Zweigen  zo  den 
dem  Munde  nahe  liegenden  Körpertheilen,  besonders  noch  je  einen  starken 
Mantelnerv,   welcher  mit  dem  der  andern   Seite  in  dem  sog.  Kiemen- 

0.67:  oder  Afterganglion  zusammenläuft. 

j/'i^"r\  Bei  den  Tunicaten  (Fig.  580)  be- 

o-^'^"\  /  x[  j/""  steht  das  Centralorgan  des  Nervensystenis 

\       ffl-^-y«.  aus  einem,   dem   obern  Schlundganglion  zu 

(    ^     /  \  vergleichenden  Nervenknoten,  welcher  bei 

1   '^      /    /  A  sei  dien  zwischen  Kiemen-  und  Kloaken- 

\     ^  /  ölTnung  seine    Lage  hat,    um  erstere  eine 

\ /'  Nervenschlinge  legt,  welche  einen  Schlund- 

pi».  680.  Schema  d«.  Norv«n»yswn.»  von  ^lüg  dafstellt,  vou  welchcm  ebensowoW,  als 
Kiö.V.n6ffau„;.*%,'''Z;tior''fwUo.r„'  vom  Ganglion  die  Nerven  für  den  Köri.er 
''"'"dioTiernTff^JnrumÄ"'""'''      »bgcgcben  wcrdcn. 

4.   Nervensystem  der  Echlnodermen. 

Das  Nervensystem  dieser  Thiere  besitzt  Eigenthümlichkeiten,  wodurch 
es  von  dem  anderer  Wirbelloser  nicht  unwesentlich  abweicht.  Sie  besteben 
theils  in  der  radiären  Form,  theils  in  dem  (wenigstens  äusserlichen) 
Mangel  gangliöser  Nervencentren  sowohl  der  Schlundganglicn  als 
auch  des  gangliösen  Bauchstranges. 

Es  besteht  im  Allgemeinen  aus  einem,  den  Eingang  zur  Verdauungs- 
höhle umlagernden  Nervenring  und  aus  fünf  radiär  davon  ausgehenden 
Nervenstämmen,  welche  in  die  fünf  Körperstrahlen  oder  diesen  gleicb- 
werthige  Körpertheile  ausgehen  (Fig.  581). 

Der  Nervenring  hat  eine  fünfeckige  Gestalt  und  besitzt  keine  Gang- 
lien. Ebenso  werden  letztere  auch  an  den  von  ihm  ausgehenden  radiären 
Nervenstämmen  vermisst.  Die  mikroskopische  Untersuchung  weist  indes> 
in  den  letzteren  Nervenzellen  nach,  welche  die  Nervenfasern  umlagern,  und 
nur  desshalb  äusserlich  ihre  Anwesenheit  nicht  verrathen,  weil  sie,  sUU 
durch  Zusammenhäufung  gangliöse  Anschwellungen  zu  veranlassen,  mehr 
gleichförmig  die  Faserelementc  umgeben,  —  aber  desshalb  doch  nich: 
weniger  für  die  zu  den  Körpertheilen  führenden  Nervenbahnen  Centralor- 
gane  abgeben,  als  wenn  sie  in  der  Form  von  Ganglien  angelegt  wären. 

Diese  radiären  Nervenstämme  können  daher  füglich  dem  Bauch- 
ganglienstrang der  andern  Wirbellosen  verglichen  werden.  Den  Nerven- 
ring dagegen  fasst  man  verschieden  auf,  je  nachdem  man  ihm  den  gleichen 
Besitz  von  Nervenzellen   ab-  oder  zuspricht.     Im   ei'steren  Falle  wird  er 
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nur  als  ein  System  von  Commissuren  angesehen,  durch  welche  die,  gegen 
den  Mund  gerichteten  Enden  der  RadialnervensUmme  mit  einander  ver- 
bunden werden,  —  im  letzteren  dagegen  als  dem  Schlundringe  der  übrigen 
Wirbellosen  entsprechend  betrachtet  wird.  Bei  den  Holo'thurien  (Fig. 
581)  ist  der  Nervenring  stärker,  als  die  von  ihm  abgehenden  Railialnerven. 
Daher  man  hier  weniger  Bedenken  trägt,  ihn  dem  sonstigen  Schlundringe 
zu  vergleichen  und  ihm  die  Bedeutung  eines  Centralorgans  zu  geben. 

Bei  den  Sipnnculiden  ist  die 
radiäre  Form,  welche  das  Nervensystem 
noch  bei  den  Holothurien  besass,  in  Weg- 
fall gekommen.  Von  den  fünf  Kadiär- 
stämmen  ist  nur  einer  vorhanden,  der 
wie  der  Bauchstrang  anderer  Wirbelloser 
sich  verhält  und  an  der  ventralen  Seite 
des  Körpers  liegt,  aber,  wie  bei  den 
Holothurien  u.  a.  Echinodermcn,  ohne 
gangliüse  Anschwellungen  ist.  Auch  der 
Nervenring,  welcher  den  Rüssel  um- 
lagert, entbehrt  bei  manchen  (Priapulus, 
Bonellia  u.  a.)  jeder  gangliüseu  An- 
schwellung, während  eine  solche  bei  an- 
dern, namentlich  bei  Sipunculus,  wo  sie  "•i„"',;  (^J't'k'ron).  Tniliü!''«'»»' 
selbst  in  zwei  Hälften  getrennt  ist,  sich  ""''"*  *'*''"",*bi"BAii  k.™  "  ''""  "" 
vorfindet.     Sie    entspricht    dem     obem 

Schlundganglion  der  Würmer  und  bildet  dadurch  zu  der  Anordnung  jles 
Nervensystems  der  Würmer,  zu  denen  die  Sipnnculiden  überhaupt  eine 
grössere  Verwandtschaft  als  zu  den  Ecliinodermen  haben,  den  Uebcrgang. 

ü.  Coelenteratea. 
Nur  bei  den  Scheibcnquallen  und  Ctenophoren  haben  sich  bis 
jetzt  Spuren  eines  Nervensystems  nachweisen  lassen.  Bei  ersteren  stellt 
es  ein  am  Sclicihcnrand  liegender  Bing  mit  in  gleichmässigen  Abständen 
von  einander  entfernten  gangliösen  Anschwellungen  dar,  deren  Lagen 
den  sog.  Randkörperchen  entsprechen.  Ihre  Nerven  sollen  an  die  Tenta- 
keln und  Radiärkanäle  gehen.  Bei  den  Rippenquallen  sollen  die  Nerven- 
centren  einen  oder  zwei  Nervenknoten  dai-stellen,  welche  an  dem,  der 
MundötTnung  entgegengesetzten  Kürjierende  liegen  und  in  strahligcr 
Richtung  Nervenfäden  zu  dem  Magen  und  den  Schwimmblättchcnreihen 
senden. 
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B.    Sinnesorgane  (Organa  sensunm). 

1.  Sehapparat. 

Barkow,  Disquisitiones  neurologicae  vrastislaviae  1836.  -  -  Hendtz,  in  Müllfr'^ 
Archiv  1841.    p.  196.   —   Bojanus,   Anatonie  testudinis  enropaeae.    Vilnae  löll>  —  *Jl. 

—  Brücke,  Ueb.  d.  leuchtenden  Augen  d.  Wirbelthiere  in  Müller's  Archiv.  1H45.  — 
C.  G.  Carus,  Erläuteruugstafeln  z.  vergl.  Anatomie  Hft.  9.  —  Catalogue  of  the  mn»- 
parative  anatoniy  in  Museum  of  the  royal  College  of  Surgeons  in  London.  Vol.  111.  - 
Cuvier,  Vorlesungen  über  vergl.  Anatomie,  Uebersetzung  von  Meckel.  Bd.  11.  — 
Gurlt,  Abbildungen  der  Anatomie  der  Ilaussäugethiere.  Berlin  1829.  —  Hasfu- 
stein,  De  luce  ex  quorundam  aniraalium  oculo  prodeunte  atque  de  tapeto  Iticido.  J<  u 
1836.  —    C.  Hasse,   Zur  Anatomie  von  Amphioxus,    im  raorphilischeu   Jahrbuch    B«i 

1.  S.  282.    —    lluschke,    Comm.  de   pectinis  in   oculo  avium  potestat4^.    Jeuae  1^27 

—  Kessler,  Zur  Entw.  des  Auges  der  Wirbelthiere.     Leipzig  1877.     -  Krohn,  fVb 
d.  Structur  der  Iris  d.  Vögel,  in  Müller's  Archiv  1837.  -  -  Leydig,  Lchrb.  d.  HistoKijri»* 
Frankf.  a.  M.  1857.  S.  229.  —  Massalien,   Descriptio  oculorum  Scombri,  Thynni  H 
Sepiae.    (I)iss.)    Berol.  1815.  —  W.  Müller,  Ueb.  d.  Stammesentwicklung  d.  Sehon!An^ 
der  Wirbelthiere.     Leipzig  1875.     -  Owen,  Comparative  unatomy  of  Vert<^brates.    l^«n- 
don  1868.     Vol.  I.  pag.  331;    Vol.  IL  pag.  136;    Vol.  IIL  pag.  246.     -    Reizius,  ana- 
tomische Untersuchungen  von  Python  bivittatus,    in  Verhandl.  d.  Scbwed.    Academ.  d 
Wissensch.  z.  Stockholm  f.   d.  J.   1830;   und  in  d.  Isis  1832.    S.  511.    —    Kosen  thaL 
Zergliederung  d.  Fischauges,  in  ReiPs  Archiv  f.  Thysiol.  Bd.  10.  —  W.  Saerompriuz. 
De  oculorum  sectione  horizontali.     Goettingen  1818.    —  Stannius,  vergl.  Anatomie  »l 
Wirbehhiere.   Berlin  1846  und  (2.  Aufl.)  1856.  —  Derselbe,  in  Müller's  Archiv  It>4«'. 
S.  322.    —    Treviranus,    Beitr.  z.  Anat.  u.  PhysioL  d.  Sinnesorgane.     Bremen    Ir*-'*^. 
Hft.  1.  S.  83.  —  Derselbe,  in  dessen  Beobachtungen  aus  d.  Zootomie  u.  Physiolosrit- 
S.  95.  (Auge  vom  Chamaeleon.)    R.  Wagner,  Icones  zootom.    Leipzig  1841. 

Brandt  u.  Ratze  bürg,  med.  Zool.  Bd.  IL  —  V.  Carus,  Icones  zootomicae.  Leiiizi::. 
1857.  Duges  in  Ann.  d.sc.  nat.  T.  6.p.  175.  —  Dujardin,  Memoire  sur  les  yeux  simple^  «>». 
stemates  des  animaux  articules,  in  Ann.  d.  sc.  nat.  5"  8er.  T.  7.  pag.  104. -- Kirne  r, /i«»«l. 
Studien,  S.  72.  (Sinneskörper,  Auge,  Hülfsapparat  d.  Hörorgans.)  —  Gegeubaur.  U»!« 
Ptöropoden  u.  lleteropoden.  —  Gottsche,  Beitr.  z.  Anat.  d.  Augen  d.  Krebse  u.  Flieir«T.. 
Müll.  Archiv.    1852.   --  Greef,    Ueb.  d.   Bau  d.  Echinodennen,  in  den  SitzangsWr.  «i 
Marb.  Gesellsch.  f.  Naturw^.  1871.  No.  8.  S.  1.  —  Derselbe,  Ueber  d.  Augen,  d.  Abi*»- 
piden  im  Sitzungsber.  d.  Marburg.  Gesellschaft  f.  Naturw.    1875.    No.  10.    --   Grub». 
Ueb.  d.  Augen  der  Muscheln,  in  Müller's  Archiv.  1840. —  Haeckel,  Ueb.  d.  Au|^n  »-ti 
der  Seesterne,  in  Zeitschr.   f.  w.  Zool.     1859.    —   Kölliker,    Bericht  üb.  vergl.   «lut 
Untersuchungen  in  Messina  in  Zeitschr.  f.  r.  Zool.    Bd.  4.  S.  316.  —  Krohn,  IWtr  r 
Kenntniss  des  Sohneckenauges,  —  Müller's  Archiv.    1839.  S.  323.  —  Derselbe,   UcU- 
augenähnliche  Organe  bei  Pecten  u.  Spondylus,  in  Müller's  Archiv.  1840.  —  Der  seil" 
Ueber  d.  Auge  von  Alciope,  in  Wiegmann's  Archiv  f.  Naturgeschichte  1845.    M.  9.   ^ 
179.  —  W.  Lange,  Beitr.  z.  Anatomie  etc.  der  Asterien  u.  Ophiurcn,  —  inorpb.  JaLr' 
Bd.  IL  —  Lern 0 ine,  Sur  le  systöme  nerv.  etc.  de  rfo.revisse,  in  annal.  d.  sc.  n.   5*  s» 
T.  9.    pag.  185.    —   Leydig,    Lehrb.  d.  Histologie,    S.  249.    —    Derselbe,    U«*b«T  . 
feineren  Bau  d.  Arthropoden  in  Müller's  Archiv.    1855.  —   Derselbe,    Augen  u.  n»- 
Sinnesorgane  der  Egel,  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1861.  —  Derselbe,  Tafeln  jt,  \^zt^ 
Anatomie.  Tübingen  1864.  Hft.  I.  —  Leuckart,  Zoolog.  Untersuchungen.  —  Lenckj:* 
u.  Pagenstecher,    Untersuchungen  üb.  nied.  Seethicre,  in  Müller's  Archiv.    Ib^    - 
Massalien,  Descriptio  oculorum  Scombri,  Thynni  et  Sei)iae.  (Dissert.)  Berol.    181*» 
Meissner,    Ueber  Vermis   albicans  etc.    in   Zeitschrift  f.  w.  Z.   Bd.    —    J.  Mull« - 
Ueb.  d.  Bau  der  Augen,  d.  Insecten  und  Crust.,  in  MeckePs  Archiv  1829,  —  Taf.  3-^ 

—  Derselbe,  Zur  vergl.  Physiol.  d.  Gesichtssinnes.     -  Derselbe,  in  Isis  1829.  S.  M*- 
Fig.  6.  7.   —   Derselbe,    Bau  der  Augen  bei  Argulus  foliaceus,  in  Tiedemann*s  Z»i 
sehr.  Bd.  IV.  S.  97.  Taf.  6.     -  H.  Müller,  (Ueb.  d.  Cephalopodenauge)  in  Zeiurhr  ♦ 
w.  ZooL    1853.    —    Quatrefages,  in    Ann.  d.  sc.  nat.     3"™*'  Ser.  T.  13,    |>ag.  :t4,   :• 

2.  —  v.  Sie  bohl,    Vergl.  Anatomie  der  wirbellosen   Thiere.    Berlin  1848,   —   W:' 
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Beiträge  z.  Anatomie  d.  zusamroengeseti:ten  Augen.  Leipzig  1840.  —  Derselbe,  Ueb. 
d.  Augen  der  Bivalven  u.  Ascidien,  in  Froriep's  neuen  Notizen.  1844.  Nr.  G22  u.  623. 
—  Zenker,  Studien  über  d.  Krebsthiere,  im  Archiv  f.  Naturgesch.  1854. 


1.  Sehapparat  der  Wirbelthiere. 

a)     Optischer    Theil   des   Sehapparaten. 
aa)  Augapfel  (Bulbus  oculi). 

Die  wesentlichsten  Theile  des  Auges  bestehen  aus  1)  dem 
lichtempfindenden,  2)  dem  licfatbrechenden  Apparat  und  3)  aus 
Häuten,  welche  die  beiden  vorliergehenden  stützend  o<ler  schützend  um- 
schliessen.  Den  lichtempfindenden  Apparat  bildet  die  Nervenhaut 
(Retina  s.  Nervea\  welche  aus  der  membranösen  Entfaltung  des  Sehnerven 
(N.  opticus)  hervorgeht  und  eine  nach  vom  offene  zarthautige  Hohlkugel 
darstellt,  durch  deren  offenen  Theil  das  Licht  zugeführt  wird.  In  diese 
Zugangsöflfhung  ist  der  lichtbrechende  Körper,  die  Krystalllinse  {Lens  crystal- 
lina) mit  ihrer  Kapsel  {Capsula  lentis)  eingelegt,  durch  welche  die  Licht- 
strahlen so  zusammengebrochen  werden,  dass  der  Brennpunkt  derselben  auf 
die  Retina  fällt.  Um  diese  zarthäutige  Hohlkugcl  zu  stützen,  sie  ausge- 
spannt zu  halten  und  die  Lage  der  in  ihrer  vordem  Zugangsöffnung  liegen- 
den Linse  zu  unterstützen  und  zu  befestigen,  ist  der  zwischen  letzterer  und 
ersterer  übrig  gebliebene  Hohlraum  von  einer  glashellen,  gallertigen  Stütz- 
substanz, dem  sog.  Glaskörper  {Corpus  vitremn)  erfüllt.  Um  theils  zu 
veranlassen,  dass  die  Lichtstrahlen  zur  Erregung  der  Nervenhaut  nur  von 
vom,  durch  die  EingangsöflFnung  der  Hohlkugel,  in's  Auge  gelangen  und 
nach  dem  Durchgang  durch  die  Retina  nicht  wieder  reflectirt,  sondern  ab- 
sorbirt  wenlen,  —  theils  um  das  Eindringen  der  Lichtstrahlen  auf  anderem 
W^e,  als  auf  dem,  der  durch  die  Linse  führt,  zu  verhindern,  —  ist  diese 
nervöse  Hohlkugel  von  einer  zweiten,  ebenfalls  nach  vom  offenen  häutigen 
Hohlkugel,  der  Gefässhaut  (Chorioidea)  umschlossen,  deren  Innenfläche 
mit  einer  Lage  schwarzen  Pigments  derart  belegt  ist,  dass  sie  für 
Lichtstrahlen  undurchdringlich  ist,  mögen  solche  aussen  oder  innen 
sie  treffen. 

Um  die  Quantität  des  durch  die  Linse  zur  Nervenhaut  ge- 
langenden Lichtes  der  Intensität  desselben  anzupassen,  damit  bei  grosser 
Intensität  die  Quantität  vermindert  und  umgekehrt  bei  schwachem  Licht 
letztere  vermehrt  werden  könne,  ist  vor  die  Linse  ein  Moderationsapparat 
angelegt,  welcher  in  der,  eine  runde,  von  einem  Loche  —  Schloch,  Pupille 
—  durchbrochene  Scheibe  darstellenden  Regenbogenhaut  (Iris)  besteht, 
die  mit  einer  Musculatur  der  Art  ausgerüstet  ist,  dass  je  nach  der  Intensität 
des  Lichtreizes  die  Pupille  verengt  oder  erweitert  wird.  Auch  ist  sie  an 
ihrer  hinteren  Fläche   mit  einer  Lage   schwarzen  Pigments  so  belegt,  dass 
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sie  für  Licht  ganz  undurchgünglich  ist,  —  und  dieses  nur  durch  die  Pupille 
in's  Innere  des  Auges  gelangen  kann. 

Insoweit  durcii  das  Auge  das  Sehen   äuserer  Gegenstände  ermöglicht 
werden  soll,  besitzt  es  bis  dahin  die  wesentlichsten  dazu  erforderlichen  Ein- 
richtungen.  Aber  ein  Organ,  das  von  so  zarten  weichen  Gebilden  zusammen- 
gesetzt ist,  wie  der  Augapfel  bis  jetzt  darstellen  würde,  wäre  doch  zu  win- 
den schädlichen  Folgen  noch  ausgesetzt,  welche  auch  die  geringsten  mecha- 
nischen Einwirkungen   auf  dasselbe  haben  würden ;  wäre  auch  nicht  fähig, 
einen  Zug  zu  ertragen,  wie  ihn  Muskeln  ausüben  müssen,  durch  welche  iler 
Augapfel  in  seiner  Stellung  zu  den  äusseren  Objecten  verändert  werden  soll. 
Daher  ist  nun  das  Ganze  noch  in  eine  aus  Bindesubstanz  bestehende  derlie 
kugelige  Kapsel   eingelegt,   welche   die   zarten   übrigen  Theile  schützeml 
umschliesst  und    den  Muskeln   geeignete    AngriiTspunkte  gewährt.      Damit 
indess  der  Weg,  den   die  Lichtstrahlen  in's  Innere  des  Auges  zu  nohmen 
haben,  durch  diese  Kapsel  nicht  versperrt  werde,  hat  das  vor  der  Iris  um) 
Linse  liegende  Segment  derselben,   durch  Abänderung  seiner  histologischen 
(und  chemischen)  Beschaffenheit,  eine  glashelle  Durchsichtigkeit  erhalten,  so 
dass  die  Kapsel  dadurch  in  einen  hintern  grösseren,  undurchsichtigen  um! 
vordem  kleineren,  durchsichtigen  Abschnitt  sich  scheidet,  von  welchen  ersterer 
die  weisse  oder  Faserhaut  {Scelotica)  und  der  letztere  die  durchsich- 
tige oder  Hornhaut  (CorTim)  helsst.  Jene,  für  sich  betrachtet,  stellt,  wie  die 
Chorioidea  und  Retina,  auch  eine  nach  vorn  offene  Ilohlkugel  dar,  in  deren 
Oeffnung  die  Hornhaut,  gleichsam  wie  ein  uhrglasförmiges  Fenster,  ein- 
gefügt erscheint  (Fig.  /582).  Die  Hornhaut  wölbt  sich  auch  wie  ein  Ubrglas 
über  die  Iris  weg,  so   dass  zwischen  ihrer  hin- 
teren Fläche  und  letzterer  ein  mehr  oder  weniger 
ansehnlicher  Raum  verbleibt,  der  mit  der  soge- 
nannten   wässerigen    Flüssigkeit    (Humc-r 
aquetis)  erfüllt    ist  und  die  vordere  Augen- 
kammer darstellt  gegenüber  dem  sehr  viel  klei- 
neren Raum  zwischen    der  Iris  und  der  Linse, 
der  als  die  hintere  Augenkammer  bezeichm'i 
zu  werden  pflegt.  Die  das  hintere,  grossere  Sen- 
!il,^'9"^"n""swI'/'Lm.'.*"JJ.'      nientdesAugapfelsuin-schiiessendeSceloticalif-i 
c"c^'™''^;/'^'Jid»r'«\"«iJ''i,"tim:      indess  genau  an   der,   nach    innen  von    ihr  Im"- 
Miwi  '(/-...i!  '^(r"'ii.lkÜ'j;;      findlichen  Choi-ioidea  an,  so  dass  kein  Zwischen- 
(Carp.  riir.»mi,  ,.(m^    zwischoH    beiden    gelassen    bleibt.     Itciile 

haften  aber  nur  lose  an  einander,  so  dass  sie  leicht  von  einander  sich 
lösen  la-ssen.  Nur  am  vordersten  Ende  .sind  sie  diiroh  Muskel-  und  Binde- 
gewebe {Lifl.  riliarr,  Mii.ir.  riUaris)  fest  und  un verschiebbar  mit  einan<l<'r 
verwachsen.     Eine  gleichfeste  Verbindung  geht  auch  das  vordere  Ende  der 
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Chorioidea  mit  dem  der  Retina  und  diese  mit  dem  vordem  Theil  der  äus- 
sern Begrenzungshaut  des  GIaskörpei*s  {Hyalmdea)  ein.  Nur  ist  das 
Vereinigungsmittel  hier  ein  anderes  und  der  Zartheit  der  zu  verbindenden 
Theile  angepassteres,  als  dort.  Anstatt  durch  faseriges  Gewebe  werden 
durch  Faltenbildungen  und  durch  inniges  Ineinandergreifen  dieser  Falten 
die  vordem  Enden  dieser  zarten  Häute  fest  mit  einander  vereinigt.  Die  Falten- 
bildung an  der  Innenfläche  des  vordem  Endes  der  Chorioidea  stellt  den 
Giliarkörper  {Corpus  ciliare)  und  die  einzelnen  Falten  desselben  die  Ciliar- 
fortsätze  {Processus  ciliares)  dar.    Während  nun   aber  diese  Giliarfort- 

* 

Sätze  keine  wirkliche  Falten,  sondern  gefässreiche  leistenförmige  Erhebun- 
gen der  Innenfläche  der  Chorioidea  sind,  ist  das  vordere  verdünnte  Ende 
der  Retina,  weil  diese  der  Innenfläche  jener  überall  genau  anliegt  und  folgt, 
in  Wirklichkeit  gefaltet  {Pars  ciliaris  retinae)  und  als  Folge  dieser  Faltung  der 
Retina  ist  die  Faltung  des  vordem  verdickten  Endes  der  Hyaloidea  {Pars  ciliaris 
hyalotdeaes.  Zonula  Zimiii)  zu  betrachten.  Wenn  man  die  Chorioidea  mit  dem 
Corpus  ciliare  von  der  Retina  abgelöst  sich  denkt,  so  bleiben  die  gefalteten  vor- 
dem Enden  der  Retina  und  Hyaloidea  mit  einander  in  inniger  Vereinigung  zu- 
rück und  stellen  jenen  zierlichen  Faltenkreis  dar,  auf  dem  das  Pigment  des  ent- 
fernten Corpus  ciliare  zum  Theil  noch  sitzen  geblieben  ist  und  das  darstellt,  was 
man  als  Zonula  ciliaris  zu  bezeichnen  pflegt.  Wenn  man  dagegen,  wie  Zinn 
u.  A.,  annimmt,  dass  die  Retina  schon  am  Anfang  des  Corpus  ciliare  {Ora 
serrata)  ende,  dann  besteht  diese  Zonula  nur  aus  der  Faltung  des  vordem 
verdickten  und  faserig  zerfallenen  Endes  der  Hyaloidea  mit  dem  darauf 
sitzen  gebliebdhen  Pigment  des  Corpus  ciliare  und  stellt  die  Zonula 
Zinnii  dar. 

Bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  erfahren  die  Einrichtungen 
des  Auges,  welche  in  der  vorausgehenden  Darstellung  mehr  auf  die  Ver- 
hältnisse des  Menschen  berechnet  sind,  mancherlei  Modificationen,  je  nach 
der  Abänderung  in  den  Leistungen,  denen  sich  die  betreflenden  Theile  an- 
passen müssen. 

So  beeinflusst  schon  die  Grösse  des  Gesichtskreises  und  die  Entfernung 
des  Gesichtsobjectes  die  Grösse  des  Augapfels.  Daher  Wirbelthiere,  die 
im  Wasser,  in  der  Erde,  im  Sand  oder  Schlamm  sich  aufhalten,  deren  Ge- 
sichtsobjecte  in  der  Nähe  sich  befinden,  im  Allgemeinen  kleinere  Augen 
haben,  als  solche,  deren  Gesichtskreis  ein  ausgedehnterer,  für  den  die  Gegen- 
stände entfernter  stehen.  Bei  solchen  endlich,  bei  welchen  mehr  nur  die 
Unterscheidung  von  Licht  und  Dunkel,  als  die  Wahrnehmung  von  einzelnen 
Gesichtsobjecten  erfolgt,  kann  das  Auge  selbst  mehr  oder  weniger  mdimentär 
werden.  Kleiner  ist  daher  im  Allgemeinen  das  Auge  bei  Wasserthieren,  als 
bei   Luftthieren,    obschon    bei   ersteren    auch    Fälle    von    umfangreichen 
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Augen,  wie  unter  den  Fischen,  bei  Priacanthus  u.  a.  vorkomtaen.  EI>etiso 
ist  es  auch  kleiner  bei  solchen,  die  auf  der  Erde  kriechen,  als  bei  denen, 
welche  auf  Höhen  sich  aufhalten  oder  in  der  Luft  fliegen.  Aber  ganz 
besonders  klein  und  selbst  rudimentär  findet  man  die  Augen  z.  B.  bei  den  in  der 
Erde  wühlenden  Maulwürfen  (Talpa,  Chrysochlorys),  bei  im  Schlamm  sich 
aufhaltenden  Fischen,  wie  bei  manchen  Silurusarten  (Silurus  coecutims). 
einigen  Aalen,  z.  B.  Opterichthys  coeca,  ganz  besonders  aber  bei  den 
parasitischen  My  xi  neiden.  Ja  bei  den  Amphioxinen  kommt  sogar  der 
Augapfel  ganz  in  W^fall  und  besteht  das  Auge  nur  noch  aus  einem  Pigmcnt- 
fleck,  unter  den  ein  Nerv  des  vordem  Theils  des  Rückenmarkes  ausläuft. 
Die  Cornea  zeigt  bezüglich  ihrer  relativen  Grösse  viele  Verschieden- 
heiten. Bei  Thieren  mit  ausgedehnterem  Gesichtskreise  ist  sie  grösser,  als 
im  entgegengesetzten  Falle,  wo  sie  klein  ist.  Ganz  besonders  aber  i^t  Ihre 
Wölbung  verschieden,  was  von  dem  Anthell  abhängt,  den  sie  mit  dem 
Humor  aqueus  an  der  Lichtbrechung  nimmt.  Denn  bei  ihrer  uhrglasfömii- 
gen  Gestalt  bildet  sie  mit  der  hinter  ihr  befindlichen  wässerigen  Flüssigkeit 
gleichsam  eine  planconvexe  Linse,  welche  auf  die  Lichtstrahlen  gleichfalls 
brechend  einzuwirken  vermag.  Ihre  Wölbung  ist  um  so  grösser,  je  grösser 
ihr  Antheil  an  der  Lichtbrechung  ist,  und  diese  muss  um  so  stärker  sein, 
je  entfernter  die  Gesichtsnbjekte  liegen.  Daher  bei  den  V  öge  1  n  ihre  Wölbuii? 
stärker  ist,  als  bei  andern  Wjrbclthieren  (Saugethieren  und  Amphibien). 
Ganz  be-sonders  stark  ist  ihre  Wölbung  bei  Raubvögeln,  bei  welchen  der 
sie  tragende  vordere  Theil  des  Bulbus  gleichsam  c ylindrisch  sich  nach  vom 
verlängert  (Fig.  583).     Da  indess  ihre    lichtbi-echende  Kraft   nur  der  des 
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Wassers  gleichkommt,  so  konnte  sie  bei  Wasserthieren  keine  Verwerthun? 
finden.  Daher  diese  eine  abgeflachte  oder  selbst  ganz  plane  Cornea  haben. 
So  haben  desshalb  alle  Fische  (Fig.  584  A)  eine  plane  Cornea.    In  gleicher 
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Weise  verhält  sie  sich  auch  bei  den  im  Wasser 
lebenden  Amphibieo,  wie  z.  B.  bei  den  See- 
schildkröten (Fig.  584  B)  und  den  auf  den- 
selben Aufenthalt  angewiesenen  Cetaceen  (Fig. 
585).  Auch  bei  ■  solchen  Thieren,  die  nicht 
dauernd  unter  dem  Wasser  sind,  aber  ihre  Nah-  "«■  m«.  AnKipM  mn  r.inn 
mng  oder   Beute  in  demselben  suchen,  wie  bei 

Schwimm-  und  Tauchervögeln  (Fig.  58f.)  und  bei  den  Rolilwn  (Fig.  587) 
ist  die  Hornhaut  bedeutend  flacher,  als  bei  andern  ausschliesslichen  Luft- 
thieren. 

Welchen      Antheil 
die  Wölbung  der  Horn- 
fß  haut   an    der  Lichtbre- 

chung   nimmt,    erkennt 
man    auch    daran,   dass 
Kl  iu  all  diesen  Fällen,   wo 

wegen  des  Aufenthaltes 
im  Wasser  ihre  lichtbre- 
cliende  Wirkung  in 
Wegfall  kommt ,  zum 
Ersätze  dieses  Verlustes 
die  Wölbung  der  Krystall- 
epi  ftehRM.  linse  vermehrt  wird,  in- 
XuAu^r;  dem  diese,  stitt  ihrer 
lUVrrM).       gcwnlmlichen  biconvexen 
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Form  (Fig.  588)  mehr  oder  weniger  reine  Kugel- 
gestalt erhält  (Fig.  587;  Fig.  589  u.  500). 

Die  Sclerotica  ist  hinten  an  der  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven  jeweils  am  dickstPD. 
während  nach  vorn  sie  sich  verdünnt  (Fig.  5S7) 
und  nur  dadurch  am  vordem  Ende  wieder  et- 
was an  Dicke  gewinnt,  dass  sie  die  Sehnen  der 
Augenmuskeln  aufnimmt.  Von  ganz  ausseror- 
dentlicher Dicke  ist  sie  bei  den  Cetaceen  (Fig. 
585).  Wo  an  ihre  Stiitzfunktion  besondere  An- 
forderungen gemacht  werden,  da  kann  sie  tbeilweise 
knorpelig  oder  knöchern  sein  oder  auch  ganz 
aus  Knorpel  ocler  Knochen  bestehen.  So  pflegt 
sie   bei  Vögeln  (Fig.   591)  in   eine    äussere 
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Faser-  und  innere  Knorpellage  zu  zerfallen  und  in  ihrem  vordem 
Theile  selbst  noch  einen  Kranz  von  Knochenschüppchen  {Avnuhis  Ol- 
sens) einzuschliessen  (Fig.  592),  welcher  namentlich  bei  Raubvögeln  zur 
Stutze  der  cylindrisch  nach  vorn  verlängerten  Gestalt  des  Aoges  stark 
ausgebildet  ist. 

Auch  bei  beschuppten  Amphibien,  namentlich  bei -Cheloniern  uml 
vielen  Sauriern  finden  sich  ähnliche  Anordnungen  vor,  indem  die  Sclenv 
tica  eine  innere  Knorpellage  besitzt,  oder  selbst  ganz  aus  Knorpel  besteht 
und  vorn  einen  Ring  von  Knochenschüppchen  trägt.  Auch  bei  manchen 
Fischen  ist  sie  knorpelig  und  von  ansehnlicher  Dicke  (Fig.  5fl3)  oder  aus 
Knochcnplättchen  gebildet,  <lie  bei  grossen  Fischen  (Xipbias,  Scomber  u.  a  1 
selbst  zu  einer  knöchernen  Kapsel  oder  Hohlkugel  verschmolzen  sein  können. 

Die  Chorioidea  erleidet  verschiedene  Abänderungen  in  der  Reihe 
der  Wirbelthiere.  So  ist  der  Ciliarkörper  bei  Fischen,  besonders  Sela- 
chiern  und  Stören  weniger  entwickelt,  als  bei  den  höheren  Wirbelthienn. 
oder  kann  selbst,  wie  bei  den    meisten  Knochenfischen,  ganz  feUen. 
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Eine  betnerkens- 
werthe  Abänderung  zeigt 
die  Innenfläche  der  Cho- 
rjo'i'dea  und  ihre  Pig- 
mcntlage.  Sie  stellt  das 
im  Augengninde  vieler 
Wirbelthiere  vorkom- 
mende sog.  Tapetum 
dar,  welches  ein  glänzen- 
der verschieden  grosser 
Bezirk  der  Innenfläche 
der  Chorio'idea  ist,  der 
durch  Reflexion  des  von 
vom  eingefallenen  Lich- 
tes das  Leuchten  der 
Augen  im  Dunkeln  be- 
wirkt. Es  ist  durch 
Mangel  des  Pigments 
und  eine  bindegewebige 
Faserlage  meistens  ver- 
anlasst. £s  findet  sich 
besonders  bei  solchen 
Thieren  vor,  welche,  wie 
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Wiederkäuer,  Einhufer,  Camivoren  u.  a.  auch  bei  Nacht  ihre  Nahrung 
suchen  müssen.  Durch  Ueflexion  der  durch  die  Retina  gegangenen  Licht- 
strahlen wird  letztere  durch  diese  noch  einmal  erregt,  so  [iass  dieselbe  Wir- 
kung erreicht  wird,  als  wenn  eine  noch  einmal  so  grosse  Lichtquantilät  oder 
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ein  noch  einmal  so  intensives  Licht  eingeführt  worden  wäre.  Bei  tmr 
Lichtintensität,  bei  welcher  der  Klensch  und  die  des  Tapetum  entbehrenden 
Wirbelthiere  niclit  mehr  äussere  Gegonstünde  unterscheiden  können,  vermögen 
Thicre,  die  sich  des  Besitzes  eines  solchen  erfreuen  dürfen,  sehr  wohl  nocli 
Objekte  zu  erkennen.  Unter  den  Vögeln  kommt  das  Tapetum  nur  bei  den 
StmuHsen  vor;  dagegen  ist  es  verbreiteter  bei  den  Fischen,  namentlicli 
den  Selachiern,  wo  indess  sein  Silberglanz  durch  nadelfürmige  Krj-stalle  ver- 
anlasst wird,  die  in  Zellen  des  Tapetums  abgelagert  sind. 

Bei  den  Vögeln  erhebt  sich  an  der  Innenfläche  der Chorioidea  neben 
und  nach  aussen  von  dem  Uebergang  des  Sehnerven  in  die  Retina  ein 
karomartiger,  gefässreicher  und  mit  Pigment  belegter,  faltiger,  fächerartiger 
Fortsatz,  der  sogenannte  Kamm  {Fcctai)  (Fig.  504  pd),  welcher,  gegen- 
über der  Einwirkung  des  directen  Sonnenlichtes,  der  Retina  als  beschatten- 
der Schirm  zu  dienen  scheint.  Bei  den  Nachtvögeln  ist  er  kleiner  und  bei 
Apteryx,  welcher  eine  ganz  nächtliche  Leben.sweise  führt,  fehlt  er  ganz. 
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Eine  verwandte  Bildung  stellt  der  sichelförmige  Fortsatz  (Vr<^- 
rcMHS  falciformis)  vieler  Amphibien,  namentlich  Saurier  und  vieler  Fisclie 
(Fig.  '»9.5)  dar.  Der,scll>e  besteht  aus  einer  Arterie ,  Vene ,  einem 
Nerven  und  einer  scheidartig  das  Ganze  umgebenden  Membran,  wekhr 
eine  Fortsetzung  der  Chorioidea  ist  (Leydig),  Durch  den  Glaskörper  gpiji'n 
die  hintere  Fläche  der  Linsenkapsel  ziehend,  schwillt  er  bei  inamlicn 
Fischen  unter  Aufnahme  von  glatten  Muskelfasern  vor  seiner  Befestiguiii; 
an  letztere  etwas  kolbig  an  und  bildet  damit  die  sog.  Campanula  Halkri. 

Die  Aussenseite  der  Chorioidea  trugt  auch  noch  jene  Muskeilaiie. 
welche  son.st  Ligamentum  ciliare,  oder  Orbiculus  ciliaris  genannt  wird  umi 
den  Muse,  ciliaris  dai'stcllt. 

Als  bemerkenswerthe  Bildung  des  Auges  vieler  Knochenfische  i?i 
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das  Vorkommeu  eines  der  Chorioidea  äusscriicb  anliegenden  ampbiceatrischen 
Wuaderaetzes  hervorzuheben,  welches  die  sog.  Chorio'idcaldrUse  dar- 
stellt (Fig.  r>y5). 

Die  Musculatar  der  Iris,  unter  deren  EinSuss  die   Veränderung  der 
Weite  der  Pupille  steht,  besteht  im  Allgemeinen  aus  unwillkürlichen  glatten 
Muskelfasern.  Nur  bei  den  Vögeln  und  beschuppten  Amphibien  sind 
es  quei^cstreifte  Fasern.     Die  Pupille  ist,  wenn  auch  bei  den  meisten,  so 
doch  nicht  bei  allen  Wirbeltbieren  von  runder  Gestalt;  bei  manchen  stellt 
sie  eine  ovale,  spaltförmige  Oeffnung  dar,  welche  bei  Wiederkäuern, 
Einhufern,  Batrachiem  quer,  bei  camivoren  Sängethieren,  Crocodilen  und 
Ophidiem  eine  senkrechte  Stellung  hat  u.beiPlagiostomen  bald  in  querer,  bald 
senkrechterStellung  angetroffen  wird.  Einedoppelte  Pupillekommt  nurbei 
Anableps  tetrophtbalmus  vor  (Fig. 
596),  wo  indessdieDaplicität  bäu- 
fignurdadurcb  veranlasst  wlrd,dass 
überdie  Cornea,  hinter  weicher  eine 
einfache  Pupille  stehen  kann,  ein 
undurchsichtiger  Streifen  derCutis 
hinwegsich  spannt,  welcher  jene  in 
zwei  Abtheilungen  scheidet,  die  wie 
eine  dopp.  Pupille  sich  ausnehmen. 

Die  Nervenhant(Äe(t«a), 
die  membranöse  Ausbreitung  des 

r,    ,  1      ,.   Li      ■  j  Hl-    M*.      Kopf    •«"    Aniblcpi     taliophlhilmni, 

Sehnerven      besteht    in      der      ™         pd  dopimiu  Papiiie  iPuyma  dupi.^). 
Richtung  von  innen  nach  aussen 

aus  einer  Anzahl  von  Schichten  scheinbar  differenter  Formelemente,  die  aber 
doch  alle  unter  einander  zusammenhängen  und  als  Endgebilde  der  Fasern  des 
N.  opt.  sich  darstellen.  Die  letzteren  liegen  za  innerst,  von  dem  Glaskörper 
nur  durch  eine  homogene  Grenzmembran  geschieden.  Sie  stehen  zunächst 
mit  Nervenzellen  in  Vorbindung,  welche  eine  der  Nervenfaserschichte  sich 
anschliessende,  weiterfolgende  Lage  darstellen.  Feine  Ausläufer  dieser  Nerven- 
zellen gehen  dann  in  der  Richtung  nach  aussen  wiederholt  in  kleinere  zel- 
lige Gebilde  über,  deren  Ausläufer  schhosslich  mit  den  sog.  Stäbchen 
{BacilU)  und  Zapfen  {Coni)  enden.  Während  die  kleinen  Zellen  die  sog. 
Körnerschichten  bilden,  erzeugen  die  Endtheile,  die  Stäbchen  u.  Zapfen, 
die  äussere  sog.  Stäbehenscbichte,  die  unmittelbar  an  die  Pigmentlage 
der  Chorioidea  angrenzt.  Alle  diese  Thcile  stellen  nervöse  Endgebilde  der 
Sehnervenfasem  dar,  die  durchsetzt  und  getragen  werden  von  einem  stützen- 
den Fasergerüst,  mit  welchem  jene  die  Retina  gemeinsam  zusammensetzen. 
An  der  Stelle ,  wo  der  Brennpunkt  der  durch  die  lichtbrechenden 
Medien  zusammengebrochenen  Lichtstrahlen  die  Nervenbaut  trifft,  und  welche 
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etwas  Dach  aussen  von  der  sog.  Papilla  nervi  optici,  d.  h.  dem  lieber- 
gang  des  Sehnerven  iu  die  Retina  liegt,  zeigt  sich  letztere  gelblich  gefark 
was  den  sog.  gelben  Fleck  (Macula  hiteu)  darstellt,  der  indess  nur  beim 
Menschen  und  zum  Thcil  auch  bei  Affen ,  nicht  aber  bei  andern  Wirbel- 
thieren  sich  vorfindet.  Da  er  auch  bei  Neugeborenen  noch  nicht  sich  findet, 
so  scheint  die  Annahme  Berechtigung  zu  haben,  dass  er  die  Folge  der 
durch  den  aufrechten  Gang  besonders  begünstigten  direkten  Einwirkung  lle^ 
Sonnenlichtes  auf  die  Retina  sei. 

b)  llälfsorgane  des  Augex  der   Wirbelthiere. 
Diese  bestehen    1)  aus  dem  Muskclapparat  des   Augapfels,  2i 
aus  deu  Augenlidern  zum  Schutze  des  Auges  und    3)  dem  Thränen- 
apparat,  zur  Anfeuchtung  der  Berührungsflächen  des  Auges  und  der  Augen- 
lider dienend  und  dadurch  die  Bewegung  dieser  erleichternd. 

aa.)  Mushcln  des  Augapfels. 
Mit  Ausnahme  derjenigen  Fälle,  wo  das  Auge,  wie  unter  den  Säugc- 
thieren  bei  Talpa  ctcca,  Scalops,  Chrysochloris,  welche  in  der  Erde  leben, 
und  bei  den  mehr  parasitisch  lebenden  Myxinoiden,  wo  das  Auge  sthr 
rudimentär  ist  und  demgemäss  auch  der  zu  seiner  Bewegung  dienende 
Muskelapparat  verküuunert  ist  —  oder  selbst  wie  bei  Amphioxus  gänz- 
lich fehlt  — ,  besteht  der  Muskelapparat  des  Augapfels  aus  den  auoli 
beim  Menschen  vorhandenen  G  Augenmuskeln,  nämlich  aus  4  graden  (.1/(. 
rccti)  und  2  schrägen  (Mi.   ohliqui). 

Bei   allen  Fischen  finden  sich  die  6  Augenmuskeln  vor  (Fig.  5'JTi. 

Die   4  graden    entspringen  aus  dejn  hinti-m 

oW.  Theil  der  Augenhöhle  und  sind   bei  mancher 

Knochenfischen   selbst    in    einen    Canal    der 

Basis  cranii  eingelegt.    Bei  den   Plagiosto- 

men  steht  der  Augapfel  auf  einem   Knor]»!- 

sticl,  auf  welchem  er  durch  4  grade  und  1 

schräge  Muskeln  bewegt  wii-d. 

j  Bei  den  Amphibien,  Vögeln  und  Säit- 

gethiercn    finden    sich    gleichfalls    diese  *■ 

Augenmuskeln  vor,  nur  haben  unter  den  bt*- 

schuppten     Amphibien    die    Chelooier    umi 

f  Saurier  und  unter  den  nackten   Amphibien 

die  Frösche,  und  dann  sämmtlichc  Säage- 

(Aw  f,au.\.    b«  Ann^ipM  tHi-ihi.,    thicrc,  mit  Ausnahme  der  Alien,  noch  einen 

rriyjWi.i.T.",,  riii^iiir."''")./ nJIv. 't-    siebenten  Muskel  —  den    Musculus    re- 

'"""■  r'cli"  ÖwKMii'n'i.'il.ili"''''''''    tractor  s.  suspensorius  bulbi  {Fig.  öii^j- 
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welcher  von  trichterförmiger  Ge- 

"^■-  ''  stalt  den  Sehnerven  uod  hintern 

Theil  des  Augapfels  umfasst  uDd 

^"  -  letzteren   tiefer    in  die    Augen- 

glii  bähte    zurückzuziehen   bestimmt 

ist.     Bei   manchen  Thierco,   na- 

i»--  mentlich  Camivoren  ist  er  vier- 

spaltig    und    stellt    dann    eine 

""  Wiederholung  der  vier  Recti  dar. 

Beim  Frosch  ist  er  gleichsam 

nur  eine  Verstärkung    oder  ein 

"■''  besonderes  Bündel   des  M.  rect. 

extemus. 

Mit  der  Anwesenheit  dieses 
M.  retractor  bulbi  steht  auch  der 
Mangel  der  Schlafenwand  der 
Augenhöhle  bei  diesen  Thieren 
und  der  Ersatz  derselben  durch 
eine  elastische  Haut  in  Beziehung  (Fig.  598  pm).  Daher  bei  den  Affen, 
denen,  wie  dem  Menschen,  dieser  Muskel  abgeht,  die  Augenhöhle,  gleich  wie 
bei  diesem,  auch  nach  der  Schläfenseite  wieder  geschlossen  ist  und  eine 
knöcherne  Wand,  statt  einer  häutigen,  bat. 

bb)  Augenlider  (Ptdpebrat). 

Sie  lagern  sich  schützend  vor  das  Auge  und  stellen  Ehiplicaturen 
einer  blindsackartigen  Einstülpung  der  äussern  Haut  dar,  deren  blinder 
Grund  die  vordere  Fläche  des  Augapfels  überzieht.  Da  biedurch  letzterer 
mit  den  Augenlidern  verbunden  wird,  bat  man  diese  häutige  Einstülpung 
Bindehaut  (Conjuncliva),  auch  Bindhautsack  genannt,  woran  man  den, 
die  innere  Platte  der  Augenlider  bildenden  Tbeil  als  Gonjunctiva  palpe- 
brarum unterschied,  gegenüber  dem  das  Auge  vorn  bekleidenden  Theii,  den 
man  Gonjunctiva  bulbi  nannte. 

Hie  Ausbildung  und  Zahl  der  Augenlider  ist  bei  den  Wirbelthieren  sehr 
ungleich.  Die  meisten  haben,  wie  der  Mensch,  zwei  Augenlider;  bei 
manchen  finden  sich  drei  vor,  und  wieder  andere  besitzen  gar  keine. 

Letzterer  Fall,  der  Mangel  der  Augenlider,  findet  sich  bei  den  Fischen, 
bei  welchen  die  Cutis  um  das  Auge  nur  eine  niedrige,  unbew^liche  ring- 
förmige Falte  bildet.  Etwas  stärker  vorspringende  Falten,  die  schon  mehr 
so  gelagert  sind,  dass  man  sie  als  Andeutung  von  einem  obeiii  und  un- 
tern AugenUd  ansehen  kann,  treten  bei  den  Selacbiern  auf. 

BeiAnableps  tetrophthalmus(Fig.596)ziehtdieCutis  in  Form  eines 
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scbnialen  Streifens  so  über  das  Äuge,  Aass  dadurch  die  Cornea  in  zwei  Ab- 
theiliingen  geschieden  wird  und  daher  der  Schein  eines  Doppelauges  ver- 
anlasst wird. 

Unter  den  nackten  Amphibien  haben  alle  Pereunibranchiaten  und 
von  den  Batracliiem  Pipa,  und  von  den  beschuppten  Amphibien  die 
Ophidier  und  manche  Saurier,  wie  Gecko,  keine  Augenlider. 
Hier  gellt  entweder  die  Cutis  verdünnt,  ohne  Faltenbildung  und  ohne  Ein- 
stülpung über  die  Vordertiache  des  Auges  hinweg,  oder,  wie  bei  den  Gecko- 
uen  und  Ophidiern,  hatte  sich  ui-sprünglich  durch  Einstülpung  ein  Con- 
junctivalsack  gebildet,  aber  seine  Verbindung  nach  aussen  —  die  Augen- 
lidspalte  —  wieder  geschlossen,  so  dass  es  den  Schein  gewann,  als 
ob  die  Cutis  mit  der  Epidermis,  ohne  Bildung  einer  Einstülpung,  ohne 
Duplicaturbildung,  über  das  Auge  sich  wegziehe.  Daher  kommt  es,  dass 
hinter  der  ununterbrochen  über  das  Auge  wegziehenden  Cutis  dennoch  ein 
CoDjunctivalsack  sich  befindet,  in  den  die  Thränen  ergossen  und  durch 
einen  Thränengang  nach  der  Nasenhöhle  abgeführt  werden. 

Alle  übrigen  Wirbelthiere  haben  nun  wenigstens  2  bewegliche 
Augenlider,  ein  oberes  und  ein  unteres,  die  durch  besondere  Mus- 
keln bewegt  werden  können.  Das  obere  wird  durch  einen  Levator 
palpebrae  sup.  gehoben,  das  untere  meistens  auch  durch  einen  Depressor 
(Fig.  jD'J)  gesenkt,  und  durch  einen  Orbicularis  werden  beide  ein- 
ander genähert,  d.  h.  die  Augeididspaltc  geschlossen. 


I:iiitinD,k«l  it»  Banch^a.   cl.b  Sctanltakaitna,! 
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Bei  den  Einhufern  und  Wiederkäuern  hat  das  obere  Augen- 
lid noch  einen  zweiten,  äussern  WchfiX {Levator cxtemus,  Fig.  59!»).  Das 


Muxkeln  der  Augenlider.  601 

Chamaeleon  hat  ein  ringförmiges  Augenlid,  so  dass  die  Augenlid- 
spalte eine  pnpillenäbnliche  Oelfnung  darstellt. 

Eindrittes  Augenlid  (/"«/jKirÄfcr/tttjoder  die  Nickhau  t(^/eH((iraHa 
nictitans),  welches  verticai  steht,  hinter  dem  innern  Ende  der  heiden  andern 
li(^  und  vom  innern  Augenwinkel  aus  über  das  Auge  weg  bewegt  werden 
kann,  haben  alle  Vügel  und  unter  den  Amphibien  die  Ghelonicr,  Croco- 
dile,  die  meisten  Saurier  und  unter  den  Batrachiern  der  Frosch. 
Auch  die  meisten  Säugethiere  haben  noch  ein  solches  drittes  Augen- 
lid, allein  es  ist  schon  zurUckgebildet  und  kann  nicht  mehr  ganz  vor  das 
Auge  geschoben  werden. 

Bei  ersteren,  wo  die  Nickhaut  ganz  vor  das  Auge  geschoben  werden 
kann,  besitzt  dieselbe  einen  besonderen  Muskehtpparat  zur  Vermittlung 
dieser  Bewegungen,  während  bei  den  Säugethieren  diese  Bewegungen  ohne 
Muskeln,  durch  einen  eigenen  Mechanismus  bewirkt  werden.  Wo  die  Be- 
wegungen gaiiz  wegfallen,  ist  das  dritte  Augenlid,  wie  beim  Menschen,  auf 
die  Plica  semilunaris  conjunctivae  zurückgebildet  (Affen). 


Hg.    «00.     Hum-    arti    UnndhÄhla    Im  LasgidnrctKcbiütl:  Mngkolappuit  in  Kickhut   tod    HsIfsgrU 
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piriformis,    fir'  tirhae  ilauullHiii, 

Die  Muskeln,  welche  bei  den  Vögeln  (Fig.  GOO)  die  Nickhaut  be- 
wegen, d.  h.  vor  das  Auge  ziehen,  sind  1)  ein  Musculus  pyriformis, 
und  2)  ein  Musculus  quadratus,  durch  dessen  Rand  die  Sehne  des 
ersteren,  wie  durch  eine  Rolle,  verläuft  und  schliesslich  an  die  Nickhaut 
sich  befestigt. 

Aebniich  ist  der  Muskelapparat  bei  den  Amphibien.  Nur  fehlt 
diesen  der  M.  quadratus  und  es  gebt  statt  dessen  ein  Sehnenbündel  des 
M.  pyriformis  zum  äussern  Ende  des  oberu  Augenlides. 

Bei  den  Säugethieren  fehlt  jede  Muskulatur  zur  Bew^ung  der 
Kickhaut.    Diese  wird  in  Folge  der  Verdickung  ihres  hintem  Randes  durch 
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Zurückziehen  des  Augapfels  in  die  Augenhöhle  mittelst  des  Retractor  bulbi 
mechanisch  nach  vorn  verschoben.  Daher  auch  die  Bewegung  sehr  viel 
unvollkommener  ist,  als  bei  den  Vögeln  und  die  Nickhaut  nicht  die  Hälfte 
des  Auges  zu  decken  im  Stande  ist. 

cc)  Thriinenapparat. 

Dieser  besteht  1)  aus  den  Thränenabsonderungsorganen  - 
Thränendrüse  (Gl.  lacrymalis)  (Fig.  598  glX)^  —  2)  aus  den  in  den 
Conjunctivalsack,  meistens  über  dem  äussern  Augenwinkel,  mündenden  Aus- 
führungsgängen {Ductus  lacrymales)  derselben,  3)  aus  den,  an  den 
innern  Enden  der  Augenlidränder  mit  den  Puncta  lacrymalia  beginnen- 
den zwei  Thränenkanälchen  {CanalicuU  lacrymales)^  4)  aus  dem,  die 
vorhergehenden  aufnehmenden  Thränensack  (Saccus  lacrimalis)  und 
5)  aus  dem  Thränennasengang  (Ductus  naso'lacrymalis) ^  welcher  als 
Fortsetzung  des  vorhergehenden  die  zugeführte  Thränenflüssigkeit  nach  der 
Nasenhöhle  ableitet. 

Die  Entwicklung  dieses  ganzen  Apparates  ist  besonders  von  der  Aus- 
bildung der  Augenlider  abhängig,  deren  Bewegungen  durch  die  Thränen- 
feuchtigkeit  erleichtert  und  begünstigt  werden  sollen. 

Wo  keine  Augenlider  vorhanden  sind,  wird  auch  dieser  Thränenapparat 
überflüssig  sein.  Daher  bei  den  Fischen,  die  ohne  Augenlider  sind, 
dieser  Apparat  vollständig  fehlt.  Das  Gleiche  findet  sich  auch  bei  den- 
jenigen Amphibien,  wiePerennibranchiaten  und  Pipa,  wo  keine  Augen- 
lidbildung besteht,  während  bei  den  Schlangen  und  Geckonen  dersell>e 
vorhanden  ist,  indem  in  den  hinter  der  Cutis  liegenden  Conjunctivalsack  die 
Thränen  ergossen  und  nach  der  Nasenhöhle  abgeführt  werden. 

So  ist  der  Apparat  auch  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren  vorhanden. 
Nur  die  Bat  räch  ier,  obwohl  sie  Augenlider  haben,  entbehren  der  Thränen- 
drüsen  und  des  übrigen  Apparates.  Dies  mag  seinen  Grund  in  dem  Auf- 
enthalt im  Wasser  haben,  wodurch  auch  ohne  Thränendrüsensecret  eine 
genügende  Anfeuchtung  stattfindet. 

Bei  den  Thieren,  die  ein  drittes  Augenlid  haben,  ist  der  Ab- 
sonderungsapparat um  eine  Drüse  —  Härder 'sehe  Drüse,  —  innere 
Thränendrüse  —  vermehrt  (Fig.  598  gl.H)^  welche  hinter  dem  innern 
Augenwinkel  ihre  Lage  hat  und  mit  ihrem  Ausführungsgang  unter  die  Nick- 
haut mündet.  Bei  den  Säugethieren  mit  Nickhaut  bewirkt  diese  die 
Verdickung  ihres  hintern  Randes  (Fig.  598  gLE)  (fälschlich  als  knorpe- 
lige Verdickung  betrachtet),  mit  deren  Hülfe  beim  ßückwärtsziehen  des 
Augapfels  durch  den  Retractor  bulbi  die  Verschiebung  der  Nickhaut  nach 
vorn  erfolgt. 


Sehapparat  der  wirlielloHcn  Thiere.  603 

S.  Sehapparat  der  nirbelloMn  Thler«. 

Bei  den  niedrigsten  Abtheilungen,  wie  bei  den  Protozoen  und  niedem 
Formen  der  Coelenteraten,  werden  besondere  Sehorgane  ebensowohl ,  wie 
ein  Nervensystem,  vermisst,  und  wenn  bei  höheren  Formen  solche  sich  auch 
vorfinden,  dienen  sie  doch  oft  nicht  zur  Wahrnehmung  äusserer  Objecte, 
sondern  nur  zur  Unterscheidung  von  Licht  und  Dunkel.  Sie  bestehen  in 
solchen  Fallen  auch  meistens  nur  aus  eiaem,  an  einer  Stelle  der  Körper- 
oberfläche  endenden,  durch  Licht  erregbaren  Nerven ,  der  dann  einen 
Sehnerven  darstellt.  Unterscheidbar  von  andern  nerventragenden  Stellen 
der  äussern  Bedeckungen  wäre  aber  das  Sehorgan  hier  nicht,  wenn  nicht 
in  der  Regel  die  das  Sehnervenende  enthaltende  Stelle  noch  mehr  oder 
weniger  von  einem  schwarzen  oder  sonst  farbigen  Pigment  durchsetzt  wäre. 
Wo  also  solche  Pigmentflecke  der  Körperoberfläche  unter  sich  die  Aus- 
breitung eines  Nerven  haben,  sieht  man  dies  als  die  einfachste  Anlage 
eines  Sehorgans  an. 

Wo  indcss  ein  Sehorgan  die  Unterscheidung  äusserer  Objecte,  also 
wirkliches  Sehen,  möglich  machen  soll,  da  ist  ausser  dem  Sehnerven  dann 
auch  noch  ein  lichtbrechender  Körper  durchaus  erforderlich,  durch 
den  die  Lichtstrahlen,  die  von  den  äusseren  Gegenständen  ausgehen,  auf 
einen  Punkt  wieder  zusammen  gebrochen  werden,  um  dadurch  ein  dem 
äussern  Gegenstand  entsprechendes  Bild  herzustellen. 

Erst  solche  Einrichtungen  stellen  wirkliche  Augen,  wenn  sie  auch 
noch  so  einfach  sind,  dar.  —  Das  Ende  des  Sehnerven  geht  in  diesen 
Fällen  in  der  R^el  in  eine  Art  Retina  aus,  die  aus  den  Enden  seiner 
Faserelemente,  aus  mehr  oder  weniger  mächtigen  Lagen  Nervenzellen  und 
aus  stäbchenartigen  Endgebilden  zu  bestehen  pflegt,  vor  welchen  licbtperci- 


' 
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pirenden  Apparat  sich  sodann  noch  ein  liclithrechender  K ßrpe r  (Liiisi) 
lagert  (Fig.  (JUl  A).  Vax  nur  solche  Liclitstrablcn  zutreten  zu  lassen,  welche 
durch  diti  Linse  gehen,  wird  die  ganze  Retina  oder  auch  die  einzelnen,  sie 
bildenden  sUibchenartigen  Bildungen  von  Pigment  scheidenartig  uingei<eii 
(Fig.  (iOl  li).  Die  Bindegewebsscheide  des  Sehnerven  kann  sich  zu  einer 
das  Ganze  umschliessenden  Augenkapscl  (Sdcrotica)  umgestalten  und  mit 
den  Bedeckungen  den  vordem  Schluss  (Cornea)  des  augapfelartigen  Or- 
gans bilden.  Wo  der  lichtpercipirende  Apparat  unmittelbar  an  die  Linse 
sich  anschliesst  (Fig.  601  A),  ist  das  Auge  meistens  nur  für  das  Sehen  in 
der  Nähe  verwendbar.  Wo  aber  das  Sehen  auch  auf  entferntere  Objectt' 
berechnet  ist,  steht  die  Linse  von  der  iichtpercipirenden  Fläche  mehr  oder 
weniger  ab  und  wird  die  Lücke  zwischen  denselben  von  einer  Art  Glas- 
körper ausgefüllt. 

Solche    sog.  einfache    Augen   besitzen    die    meisten  Wirbellosen. 
Ihre  Zahl  ist  sehr  verschieden.     Auch  die  Lage  zeigt  Verschiedenheiten, 


n-Aag«  (X-iHpianla  nlm.  OrrsH.  im  hociionlalor 
>»r|.  tt  Aoad«'»  Iliiiit,  du  Augu  ntwRii.'bvnd.  rm 
■•,lirn\.    B  Sai.  opticn«.   /  Lana  ccToUllii»  nit  ihm 
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indem  der  Kopf  durchaus  nicht  den  ausschliesslichen  Sitz  derselben  bildet. 
'  Auch  das  hintere  Kurperende  und  selbst  jedes  der  übrigen  Körper-Segmente 
kann,  wie  bei  Polyphtbalmus,  Träger  eines  Augenpaares  sein. 

Bei  mnzelnen  Wirbellosen  können  diese  Augen  einen  so  hohen  Grad 
von  Ausbildung  erlangen,  dass  sie  den  Wirbelthieraugen  sehr  viel  ähnlicher 
werden.  So  erlangt  unter  den  Würmern  das  Auge  der  Alcioßiden  (Fig. 
C02)  eine  so  hohe  Ausbildung,  dass  es  dem  Wirbelthierauge  sehr  viel  ähn- 
licher wird,  als  das  der  übrigen  Würmer. 

Indess  noch  ähnlicher  dem  Wirbelthierauge  ist  hei  den  Mollusken  das 
der  Cepbalopoden  (Fig.  603).     Dieses  baut  sich  auf  aus  einer  Retina, 
die,  als  membranöse  Entfaltung  des  Sehnerven,  eine  nach  vom  offene  Hohl- 
kugel darstellt,   in  deren  vonlere  Au.sgangsoffnung  der  lichtbrechende 
Körper  als  kugelförmige  Linse  eingefügt  und  der  dahinter  befindliche 
Raum  von  einem  Glaskörper    ausgefüllt  wird.     Nach    aussen    von  dieser 
nervösen  häutigen  Hohlkugel  folgt  eine  zweite  derbhäutige,  welche  der 
Chorio'idea  homolog   ist, 
deren  innere  Pigmentlage 
ipgt)  jedoch   von    ihr  sich 
trennt    und    zwischen    die 
beiden  Schichten  der  Retina 
sich     legt.      Das    vordere 
Ende    dieser  Haut  —  die 
man  wegen  ihrer  meistens 
festen  derben  Beschaffenheit 
oft  unrichtig  als  Sclerotica 
ansieht  —  ti^gt  die  Iris, 
die  an  ihrer  hintern  Fläche 
von    Pigment    belegt    ist. 
Auch  ein  an  seiner  hintern 
Fläche   Pigment    tragendes 
Corpus  ciliare  findet  sich 
vor,  welches  die  Chorio'idea 
and    Retina   an  die   Linse 
befestigt.    Eme   von   einer    u.t^r«.  Aiüeniu.  ■>.'  Hootciin»  d«»»»«.'  ci  Aeiu>«e  itud«-kgi.g 

Sclerotica  und  Cornea  ge-  mit  dir  Asuenvplt  mr  nvch  durch  «in*  enf«  OeffKDXg  in  VcrbLn- 
bildete,         die         bisherigen      .on    ihr    UrBT,lr     md    »IkIhii    dl«   Sehieht«i    der    Ncrre  >icli 

Theile,  wie  im  Wirbelthier-    l;Sl;?.c'£:;tt*,'°.t'.u  «/"diS-'^oniS«:;  «lüf  ™*  5«  'L^l 

,,..  ,       _      ...  ichwirifii  Linie  du  reaUllt  iai.  «I  Cofpm  tili»««-    ■  »•ihhm«  und 

aUge,     schützend    UmSChlieS-      innne  Srhlrbt«  Hn  .WncnliHl,  die  PignHin 

sende  Kapsel  fehlt  hier  und    ' ' "'     '"     ' '--■-- 

wird  durch  einen  sehr  an- 
sehnlichen ,    den    grossem 


kihrnd.     r/r    Glvikirpgr.    I   KrjeUlilini 
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Theil  des  Augapfels  umschliessenden  Conjunctivalsack  (Fig.  603  cf)  er- 
setzt. Da  Sclerotica  und  Cornea  fehlen,  bekleidet  der  Augapfeltheil 
dieser  Conjunctiva  die  Aussenfläche  der  Chorio'idea  und  Iris,  um  am 
Pupillenrand  letzterer  zu  enden.  Der  auf  der  erstem  aufliegende  Theil 
(rj)  zerfallt  in  zwei,  durch  einen  gewissen  SiJberglanz  ausgezeichnete 
Schichten,  «die  man  als  Argcntea  externa  und  interna  zu  unter- 
scheiden pflegt.  Nach  vorn  ist  dieser  Conjunctivalsack  nicht  durch  eine 
Augenlidspalte  offen,  sondern  bis  auf  eine  feine  Oeffnung,  durch  welche 
Seewasscr  eindringen  und  den  Bulbus  bespülen  kann,  geschlossen, 
daher  Augenlider  kaum  angedeutet  sind.  Nur  ein  unteres  Augenlid, 
hinter  welchem  auch  die  Oeffnung  des  Conjunctivalsacks  zu  liegen  pücgt, 
ist  einigermasscn  ausgebildet  und  auch  mit  einer  zu  seiner  Bewegung  die- 
nenden Muskulatur  vei-sehen. 

Der  ganze  Augapfel  ruht,  wie  in  einer  Augenhöhle,  in  einer  Grabe 
(Orbitilknorpel)  (do)  des  Kopfknorpels  und  kann  seine  Stellung  durch  Mus- 
keln verändert  werden,  die,  analog  den  graden  Augenmuskeln  der  Wirbelthiere. 
aus  dieser  Knorpelgrube  entspringen  und  an  der  Aussenfläche  des  Bulbus  (nur 
hier,  statt  an  der  Sclerotica,  an  der  Chorioidea)  sich  ansetzen  (Fig.  603  m.r). 
Bei  den  Arthropoden  und  zwar  bei  den  Insecten  und  Crustaceen 
tritt  noch  eine  andere  Augenform  auf  ^  das  sog,  facettirte  Auge  — , 
das  namentlich  für  das  Sehen  in  die  Feme  berechnet  ist  und  änsserlich 
von  dem  sonstigen  Auge  der  Wirbetlosen,  sowie  dem  der  Wirbelthiere 
auffällig  vci-schieden  erscheint  (Fig.  004),  aber  in  Wirklichkeit  doch  nur 
aus  einer  Zusammensetzung  durch  viele  solcher  einfacher  Einzelangen, 
deren  jedes  die  Bedingungen  zur  Vermittlung  einer  Gesicht^wahmehmung 
enthält,  hervorgebt;  daher  man  sie  auch  zusammengesetzte  Augen  nennt, 
gegenüber  den  sonst  vorkommenden,  die  man  einfache  zu  bezeichnen  pflegt 
Da  die  einfachen  meistens 
''  „.-0/  das  Sehen  in  der  Nähe  ver- 

jj  mittein,    so    können    beide 

auch  an  einem  und  dem- 
0y<      selben  Thier,  z.  B.  bei  In- 
■QQf       scctcn,  vorkommen,  wo  letz- 
tere mehr  die  Führer  bei 
der  Nahrungsaufnahme,  die 
ai  zusammengesetzten  dagegen 

T\g.  fl04.  A  K>f  .l.>r  lli»i,e  (A/iM  mit  .Ion  rinf^hoi,  M  on.l  '^^^  ^  ^^^  LoCOfflOtiOn  »b- 
ftclUrt.-,    Aup...  (./).    '■■'!   Arl,..m,.n    -    /;   r/  llnr„l>««tf«vlU>n.     geben    (Flg.    G04   cf  OS). 

Aus  dem  ganglionUren  Ende  des  Sehnerven  (Fig.  605  g.o)  gehoi  al'* 
Endgebilde  der  Optirusfa.sern  die  sog.  Nervenstäbe  in  radiärer  Richtung 
hervor,  deren  Enden  zu  durclisichtigcn,  klaren,  das  Licht  stark  brechenden 


Sehapparat  der  wirbellosen  Thiere. 

Kegeln  —  den  sog. 
Krystallkegeln  — 
anschwellen.  Ein  kör- 
niges Pigment  um- 
gibt diese  stabrörmigen 
Bildnngen  scheidenartig 
and  selbst  die  Basis  der 
Krystallkegel  irisartig 
(Fig.  607),  80  dass  die 
Lichtstrahlen  nur  durch    'ii-  «»•  ^*^-^  «i»»  Artkr«. 

„    „  „        ,  |.od.'>.Aii;>i.      «ir    namhiiit- 

diese  Oeffnung  Zutritt  funtim.  »r  k..iuiirtibA  p  pi,- 
haben.  Diese  Krystall-  öingiinn  «piirom  «i«  Kenm.' 
kegel  sind  den  Stäbchen  und  Zapfen  des  Wir- 
belthierauges  analoge  lichtpercipirende  Retinaele- 
mente,  stehen  aber  doch  wohl  auch  mit  der 
Lichtbrechung  in  näherer  Beziehung.  Denn  ob- 
schon  auf  der  Basis  jedes  Krystallkegels  noch 
ein  besonderer,  meistens  einer  biconvexen,  oft 
auch  pUnconvexen  Linse  gleichender  lichtbre- 
chender Körper,  die  sog.  Hornhautfacette  — 
steht,  welche  ans  der  das  Auge  vom  Überzie- 
henden äussern  Bedeckung  hervor  sich  bildet 
(Fig.  605  Fttc;  Fig.  CO«  c),  so  fehlen  doch 
den  znsammengesetzten  Augen  mancher  niedem 
Cmstaceen  solche  Homhautfacettcn ,  wo  also 
eine  Lichtbrechung  nur  durch  die  Krystallkegel 
stattfinden  kann.  So  lässt  sich  auch  das  Vorkom- 
men von  Muskelfasern,  die  längs  der  Krystallkegel 
verlaufen  und  an  ihrer  Basis  endigen,  begreifen, 
da  diese  wohl  nur  auf  die  Vermittlung  einer 
Formveränderung  der  Krystallkegel  berechnet 
sind,  durch  welche  eine  Art  Accommodation  mög- 
lich wird. 

Wenn  nun  auch  die  Gebilde,  welche  in 
diesen  Augen  mit  den  peripherischen  Enden  der 
Sehnervenfasem  in  Verbindung  st£hen ,  denen 
vergleichbar  sind,  welche  im  Wirbelthierauge  die 
Retina  bilden,  so  bleibt  doch  ein  Hauptunter- 
schied zwischen  den  zusammengesetzten  Augen  und 
den  einfachen  darin,  dass  die  Enden  der  Fa- 
sern des  Sehnerven  doch  nicht,  wie  hier,  zu  einer 


WtItiiiDg   denelbon.      k    KtyitUll- 
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Nervenhaut  mit  concaver  Hohlkugelfläche  sich  zusammenlegen,  sondern  einen 
soliden  Nervenkölben  oder  Knopf  mit  convexer  Perceptionsfläche  zusam- 
mensetzen, dessen  Vergleich  mit  der  Retina  histologisch  wohl  zulässig, 
morphologisch  aber  ungerechtfertigt  erscheinen  muss. 

Die  fazettirten  Augen  pflegen  unbeweglich  am  Kopfe  befestigt  zu 
sein,  wenn  dieser,  wie  bei  den  meisten  Insecten,  beweglich  ist.  Wenn  aber 
Beweglichkeit,  wie  bei  den  höhern  Crustaceen,  ihm  abgeht,  dann  sitzen  die 
Augen  auf  einem  beweglichen  Stiel.  Uebrigens  ist  auch  zur  Beherrschung 
eines  grossen  Gesichtsfeldes  im  Allgemeinen  weniger  Beweglichkeit  erforder- 
lich, weil  diese  Augen  schon  an  und  für  sich  ein  sehr  grosses  Gesichtsfeld 
in  Folge  der  starken,  einer  Halbkugel  oft  gleichenden,  Wölbung  ihrer  Ober- 
fläche haben. 

Das  Leuchten  der  Augen  wird  bei  Wirbellosen  vielfacher  wahrge- 
nommen, als  bei  den  Wirbel thieren,  und  rührt  auch,  wie  bei  diesen,  von 
einem  Reflex  des  einfallenden  Lichtes  her,  der  durch  eine,  dem  Tapetum  der 
Wirbel  thiere  analoge  Einrichtung  veranlasst  wird.  Das  bald  grün,  blau,  bald 
golden  und  dergleichen  schillernde  Tapetum  besteht  bei  vielen  Spinnen, 
auch  bei  Muscheln,  ähnlich  wie  im  Fischauge,  aus  krystallinischen,  dicht  an 
einander  liegenden  Flitterchen,  welche  in  den  Regenbogenfarben  leuchten.  Bei 
andern,  z.  B.  den  Phalangien,  besteht  es  dagegen  aus  Ktigelchen,  die  an 
Grösse  die  der  Pigmentkörner  übertreffen.  Aehnlich  verhält  sich  auch  da^ 
silbern  oder  golden  schillernde  Pigment  im  Auge  vieler  Insekten  und  Crusta- 
ceen. Indess  nicht  bloss  solche  und  anderartige  Modificationen  des  Pigments 
geben  Veranlassung  zw  derartigen,  oft  prachtvollen  Farbenerscheinungen  im 
Auge  der  Wirbellosen,  auch  dicht  an  einander  liegende  Büschel  feiner  parallel- 
laufender Tracheen  können,  wie  man  dies  in  den  Augen  der  Abend-  und 
Nachtfalter  findet,  den  Reflex  des  Lichts  und  dadurch  das  Leuchten  der 
Augen,  die  bei  manchen  wie  glühende  Kohlen  aussehen,  —  bedingen. 


2.   6eh6rapparat  (Organon  auditus). 

Bergmann  u.  Lcuckart,  anatom.-physiolog.  üebersicht  des  Thierreit'be>, 
Stuttgart.  1852.  S.  454.  —  Böttcher,  Uob.  d.  aquaediict.  vestibiili  d.  Kat;;c  etc.  im 
Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.  18G9.  Seite  372.  —  Breschot,  Recherches  anatomique^ 
sur  Porgane  do  Taudition  choz  les  oiseaux.  Paris  1836.  —  Derselbe,  in  d.  Ann.  «i 
sc.  nat.  2'  Sor.  T.  5.  IM.  1.  2.  —  Derselbe,  Recherches  anat.  sur  l'organe  d'om»' 
des  poissons.  Taris  1838.  —  (•.  G.  Carus,  Erläuteningstafeln  z.  vgl.  Anat.  Heft  9. — 
Clason,  die  Morphologie  d.  Gchörorganes  d.  Eidcxen  in  Hasse's  anat.  Studien.  Bd.  | 
S.  300.  —  (-laudius,  das  Gehörlabvrinth  von  Dinotherium.  Cassel  1864.  —  A.  Corti, 
Recherches  sur  l'organe  d'ouie  des  manimiteres.  —  Cuvier,  Vorlesung,  üb.  *?!• 
Anat.  Uebcrs.  v.  Meckcl.  Bd.  II.  —  Deiters,  das  Gehörorgan  der  Aniphib.,  imAniii» 
f.  Anat.  u.  Phvsiol.  18G2.  S.  277.  —  Ludw.  Kick,  Ueb.  d.  Labyrinth  d.  Eleplrnnton, 
in  Müll.  Archiv.  1844.  S.  431.  —  Gottstein,  Ueb.  d.  f.  Bau  etc.  der  Gehörscbnw k.« 
bei  Säugoth.  u.  d.  Mcuschon,  in  Archiv  f.  in.  Anatomie.  Bd.  8.  S.  145.  —  Gurlt,  ^gl 
Anat.  d.  Ilaussäuf^cth.  Th.  I.  -—  Ilagonbach,  Disquisitiones  anat.  mnsculornm  aur;- 
extornae.  Bas.  1833.  —  Derselbe,  die  raukenhöhle  d.  Säugethiere.  Leipzig  lKi5  — 
Hannover,  De  cartilag.  inusc.  nerv,  auris  cxteriiae.  1830.  —  ('.  Hasse,  anaL  Studie 
Bd.  I.  Leipzig,  l^l'd.  (Kntluilt  die  Morphologie  dos  Labvrinthos  der  Vogt»]  (S.  l«^"- 
der  Schildkröte    (S.  225),    tler  Frösche    (S.  376),    der    lösche   (S.  417);    ferner  uIht  «1 


Gphörapparat  der  Wirbelthicre.  609 

Schwimmblase  der  Fische  (S.  583).  —  Derselbe,  Die  vgl.  Morphologie  d.  häutig.  Ge- 
hörorgans d.  Wirhelthiere.  Leipzig  1873.  —  Iluschke,  Ueb.  d.  Gehörzähne  in  der 
Schnecke  des  Vogelohres,  in  Müller's  Archiv  1835.  S.  336.  —  Hyrtl,  Vgl.  anat.  Unters, 
üb.  d.  inneren  Gehörorgane  d.  Menschen  u.  d.  Säugethiere.  Prag  1845.  —  H.  K  e  1  e  t,  Ueb.  d. 
Gehörorg.  d.  Cyclostomen,  in  Hassels  anat.  Stud.  Bd.  I.  S.  489.  —  Krieger,  Diss.  deotolith. 
Kerol.  1840.  —  Leydig,  Lehrb.  d.  Histologie,  Frankf.a.M.  1857.  S.  266.  —  Monro,  Vergl. 
d. Baues  etc.  d. Fische.  Uebersetzt  v.  Schneider.  Lcipz.  1787.  —  J.  Müller,  Ueb.  d. Ge- 
hörorgan der  Cyclostomen.  Berlin  1838.  —  Nuel,  Z.  Keuntniss  der  Säugethierschnecke, 
in  Archiv  f.  m.  Anat.  Bd.  8.  S.  300.  —  Owen,  Comparative  Anatomy  of  vertebrates. 
Lond.  1868.  vol.  I.  p.  343;  vol.  IL  p.  133j  vol.  IIL  p.  219.  —  E.  Plattner,  Ueb.  d. 
Quadratbein  und  die  Paukenhöhle  der  Vögel.  Leipz.  1839.  —  Reichert,  Beitr.  z.  Anat. 
d.  Gehörschnecke  bei  Menschen  u.  Säugethieren,  in  Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.  1871. 
S.  117.  —  Reissner,  Z.  Kenntniss  der  Schnecke  im  Gehörorgan  d.  Säugethiere  u.  d. 
Menschen,  in  Müller's  Archiv  1854.  —  Rosenberg,  Ueb.  die  Entwicklung  des  Canalis 
coohlearis  der  Säugethiere.  Dorpat.  1868.  —  A.  Scarpa,  Anatomicae  disquisitiones  de 
auditn  et  olfactu.  Ticini  1789.  —  Stannius,  Lehrb.  der  vergl.  Anatomie  der  Wirhel- 
thiere. Berlin  1846.  S.  406  u.  243.  —  Derselbe,  Anatomie  der  Wirhelthiere.  2.  Aufl. 
Berlin.  1854—56.  I.  Hft.  S.  166  u.  II.  Ilft.  S.  159.  —  R.  Wagner,  Icones  zootomicaa 
Lipsiae  1841.  —  E.  W.  Weber,  De  Aure  et  auditu  hominis  et  animalium.  Lipsiac 
1820.  —  Windischmann,  De  penitiori  auris  inAmphibiis  structura.  Lipsiac  1831.  — 
Bergmann  u.  Leuckart,  Anat.-physiol.  Uebersicht  des  Thierreiches.  S.  461.— 
Brandt  u.  Ratzeburg,  Mod.  Zool.  Bd.  2.  —  V.  Carus,  Icones  zootom.  Lipsiae  1857.— 
Claus,  Das  Gehörorgan  der  Heteropoden,  in  Archiv  f.  m.  Anat.  Bd.  12.  S.  103.  —  Cuvier, 
Memoire  sur  les Mollusques.  Paris  1817.  M.  Edwards,  sur  les  organes  auditifs  deFiroles, 
in  Ann.  d.  sc.  n.  3me  S^^r.  Taf.  17.  pag.  146.  —  Eimer,  Zool.  Studien  aufCapri.  S.  72. 
—  Frey,  Entw.  der  Gehörw.  d.  Mollusken,  in  Frorieps  Neue  Notizen  Bd.  37.  Nr. 801. 
und  in  Wiegmann's  Archiv  1845.  Bd.  I.  S.  217.  —  Mensen,  Ueb.  d.  Gehörorgane  v. 
Locusta,  in  d.  Zeitschrift  f.  m.  Zool.  Bd.  18.  S.  199.  —  Koelliker,  Entw.  d.  Cepha- 
lopoden.  Zürich.  1841.  —  Lcmoine,  Sur  les  syst^mes  nerveux  de  l'Pkrevisse,  in  Ann. 
d.  sc.  n.  5mc  S^r.  T.  9.  pag.  112.  —  Leuckart,  Zool.  Untersuchungen  1854.  —  Der- 
selbe, in  Archiv  f.  Naturgesch.  1853.  —  Leydig,  Lehrb.  d.  Histologie.  S.  277.  — 
Derselbe,  Zum  feinern  Bau  der  Arthropoden,  in  Müller's  Archiv  1855.  S.  399.  — 
Derselbe,  Ueber  die  Genichs-  und  Gohörwerkzeuge  der  Krebse  und  Insekten,  ebenda 
1860.  S.  265.  —  J.  Müller,  Zur  Physiol.  d.  Gesichtsinnes.  Fragment.  Physiol.  d. 
Gehörsinns.  S.  439.  —  Derselbe,  in  Nova  Acta  physico-med.  Academ.  Caesar.  Leop. 
Carol.  nat.  curiosor.  T.  19.  —  Ranke,  Das  Gehörorgan  bei  Pterotrachea,  in  Zeitschr. 
f.  w.  Zool.  B.  25.  Suppl.  H.  S.  77.  —  Derselbe,  D.  acust.  Organ  im  Ohre  der  Ptero- 
trachea, in  Archiv  f.  m.  Anat.  Bd.  12.  S.  565.  —  Owen,  Cephalopoda  in  Todd  cyclo- 
paedia.  vol.  I.  —  v.  Sie  hold,  Ueb.  Stimm-  und  Gehörorgan  d.  Orthopteren,  in  Wieg- 
mann's  Archiv  1844.  S.  52.  —  Derselbe,  Ueber  die  Gehörorgane  der  Mollusken,  in 
W^iegmann's  Archiv  1841.  S.  148.  Taf.  VL  —  Derselbe,  Lehrb.  d.  vergl.  Anatomie 
der  wirbellosen  Thiere.  Berlin  1848.  —  R.  Wagner,  Icones  zootom.  Lips.  1841.  — 

1.  Gehörapparat  der  Wirbelthlere« 

Die  Bestimmung  des  Gehörorganes  ist,  die  von  Gegenständen 
der  Aussenwelt  ausgehenden  Schallwellen  aufzunehmen  und  zur  Wahr- 
nehmung zu  bringen. 

Es  wird  daher  wesentlich  von  dem  peripherischen  Ende  des  Hör- 
nerven und  einer  zarthäutigen  Fläche  gebildet,  welche,  als  Trägerin  der 
Endgebilde  jenes,  so  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit  in  Berührung  steht, 
dass  die  Schwingungen,  in  welche  diese  durch  die  sie  treffenden  Schall- 
wellen versetzt  wird,  auf  den  Hörnerven  übertragen  werden  und  denselben 
erregen  müssen. 

Die  Form,  unter  welcher  diese  häutige  Fläche  auftritt,  ist  verschie- 
den.    Wo  das  Hörorgan   die  einfachste  Einrichtung  hat,    wie  bei   vielen 
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Wirbellosen,    bildet     sie    ein    Bläschen 
(Fig.  608),  dessen  Wand  das  Ende   des  Hör- 
nerven  trägt  und  dessen   Höhle  mit  Wasser 
<^         und  einem    oder  mehreren    darin    fluctuireD- 
den,  besonders  aus  Kalksalzen  bestehenden  festen 
Körpern  — s.  g.  Gehörsteinen,  Otolithen 
"^        —  eingenommen  ist.     Ganz  allgemein  ist  das 
Bläschen    innen    mit    einem    Flimmerepithel 
ausgekleidet,  durch  welches  der  Otolith  in  fort- 
V'i^g{.  l^^^"?Z^°^.:^>^'°mi''o^    dauernder  Bewegung  erhalten  wird.   Bei  nian- 
""FiüML^iieit  flrmitI,'"n™'"'o  ouiith!'     clien  Wirbellosen  stehen  auf  der  Innenfläche 
des  Gehörbläschens  noch  längere,  mehr  steife 
wjmpet^hnliche  Gebilde,  welche,  von  grösseren  Zellen  getragen,  bald  einzeln, 
bald  büschelartig,  die  andern  Cilien  überragend,  in  die  Höhle  des  Bläschens, 
gegen    den    Otolithen   gerichtet  sind  und    Gehörhaare  genannt  werden. 
Erhält  das  Gehörorgan ,  wie  bei  Wirbelthieren,  eine  grossere  Vervollkomm- 
nung,   so  gibt   sich  diese  zunächst   in  einer  Vergrösserung  der  die 
Nervenenden  tragenden  Fläche    und  in  einer  Abänderung  ihrer 
Form  kund.    Auch  die  Lage  wird  eine  charakteristischere.   Während  bei 
den    Wirbellosen  die   verschiedensten  Körpertheile    das  Hörorgan  bergen 
konnten,  li^t  es  bei  den  Wirbelthieren  ausschliesslich  im  Schädel. 

Die  Gehörblase  der  Wirbellosen  wird  bei  den  Wirbelthieren  durch 
schlauchartigc  Anhänge  vei^rössert,  die  theils  hinten  ans  ihr  sich  her- 
vor stülpen  und  nach  kurzem  bogigem  Verhiufe  wieder  zuriickkehren  — 
häutigeBogengänge  — theils  vom  unter  der  Form  eines  verschieden  langen 
undspiraliggewundenenblinddarmähnlichenAnhanges  aus  ihr  hervorgehen 
—  Schneckengang  (Duc/us  cochlearis)  — ,  auch  die  Blasen  selbst  ver- 
mehren sich  dureh  Abschnürung  und  Theilung.  Aus  der  ursprünglich  ein- 
fachen Gehörblase  werden  bei  den  höheren  Wirbelthieren  zwei,  von  denfn 
die  eine  (hintere)  {Ulricubis  s.  Sacctdus  oUongus)  mit  den  häutigen  Bogen- 
gängen, die  andere  (vordere)  (Saccubis  s.  Sacculus  roUmdits)  mit  dem  Duc- 
tus cochlearis  in  Zusammenhang  steht.  Alle  diese  zarthäutigen  Gebilde 
liegen  auch  noch  in  ein  knorpeliges  oder  knöchernes  Gehäuse  mehr  oder 
weniger  vollständig  eingeschlossen  und  bilden  mit  diesem  das  s.  g.  Ge- 
hörlabyrinth, an  welchem  die  KnochcohüUe  dasknöchernc  {Labifritiih«' 
os.w«s),  der  zarthäutige  Inhalt  mit  dem  Ende  des  HÖmerven  das  häu- 
tige Labyrinth  {Lalyrinthus  mcmbranaceits)  bezeichnet  wird. 

Wo  die  Schallwellen  aus  einem  wässerigen  Medium  dem  Körper  zu- 
gehen, werden  sie  durch  die  festen  Thelle  dieses,  besonders  durch  die 
festen  Theile  des  Kopfes  auf  das  Labyrinth  fortgeleitet  und  auf  da.«  peri- 
pherische Ende  des  Hömcrven  übertragen.     Daher  hier  das  Hörorgtn  nur 
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aus  dem  Labyrinth  zu  bestehen  pflegt  (Fische  und  viele  Amphibien).  Wo 
dagegen  die  Schallwellen  aus  der  Luft  kommen,  —  die  nicht  so  leicht  als 
die  aus  dem  Wasser  kommenden  auf  feste  Körper  fortgepflanzt,  sondern 
grösstentheils  wieder  reflectirt  werden,  —  tritt  zu  dem  Labyrinth  noch  ein 
besonderer  Schallleitungsapparat  hinzu.  Dieser  besteht  zunächst  aus 
einer  mit  Luft  erfüllten  Höhle  (Paukenhöhle,  Cavum  tympani),  die  trom- 
melartig nach  aussen  von  einer  in  einem  Knochenrahmen  ausgespannten 
Membran  (Trommel-  oder  Pauken  feil,  Membrana  tympani)  verschlossen 
ist.  Von  letzterem  ist  durch  die  Paukenhöhle  zum  Labyrinth  bei  den 
Amphibien  und  Vögeln  noch  ein  Knochenstäbchen  (ColumeUa)  oder  statt 
dessen,  wie  bei  den  Säugcthieren  und  dem  Menschen,  eine  aus  drei  Stücken 
bestehende  gegliederte  Knochenkette  —  Kette  der  Gehörknöchelchen 
(Ossicida  auditus)  —  gespannt,  wodurch  die  Schwingungen  des  Trommel- 
fells, in  welche  dieses  durch  die  aus  der  äussern  Luft  kommenden  Schall- 
wellen versetzt  wird,  auf  das  Labyrinth  übertragen  werden.  Um  die  Luft 
der  Paukenhöhle  mit  der  das  Trommelfell  aussen  berührenden  im  Gleich- 
gewicht zu  halten  und  namentlich  um  die  durch  Resorption  eintretende 
Verminderung  derselben  wieder  zu  ergänzen,  steht  die  Paukenhöhle  noch 
durch  einen  besonderen  Kanal  mit  dem  Anfangstheil  der  Luftwege  in  Ver- 
bindung, welcher  die  Ohrtrompete  (Tuba  Eusiachii)  genannt  wird  und 
die  Zufuhr  von  erforderlicher  Luft  vermittelt. 

Bei  Amphibien  und  Vögeln  besteht  der  Schallleitungsapparat  nur 
aus  den  angeführten  Einrichtungen,  während  bei  den  Säuge thieren,  wie 
beim  Menschen,  an  das  Trommelfell  aussen  noch  ein  verschieden  langer 
und  verschieden  weiter  Kanal  —  äusserer  Gehörgang  (Meatus  audüo- 
rius  extemus)  —  und  an  diesen  ein  zum  leichtem  Auffangen  der  Schall- 
wellen dienendes  schaufeiförmiges,  durch  eine  Hautfalte,  die  von  einem 
elastischen  Knorpel  getragen  wird,  gebildetes  Organ  —  äusseres  Ohr 
{Aurictda)  —  sich  noch  anschliesst,  so  dass  man  nun  am  ganzen  Hörap- 
parat drei  verschiedene  Abschnitte  unterscheiden  kann,  nämlich  1)  die  von 
den  zuletzt  bezeichneten  Thcilen  gebildete  äussere  Abtheilung  —  äusseres 
Ohr  (Auris  externa),  —  2)  die  von  der  Paukenhöhle  und  Zubehör  darge- 
stellte mittlere  Abtheilung  —  mittleres  Ohr  (Auris  media)  und  3)  die 
das  Labyrinth  umfassende  innere  Abtheilung  —  inneres  Ohr  (Auris 
interna). 

tu  Innerer  Theil  des  Qehorapparates  (Auris  interna)  oder  Labyrinth  der 

Wirbelthiere. 

Bei  den  Säugethieren  zerfällt  das  knöcherne  Labyrinth,  gleich 
dem  menschlichen,  in  drei  verschieden  gestaltete  Abtheilungen,  eine  äus- 
sere, mittlere  und  innere.    Die  äussere  Abtheilung  wird  von  den 
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drei  halbzirkeUörmigen  Kanälen  oder  Bogengängen  (Catialessefm- 
circidares  ossei)  gebildet;  die  mittlere  —  der  Vorhof  {Vestibiduin)  —  um- 
fasst  eine   einfache  Hohle   und  die  innere   Abtheilung  wird   von  der 

Schnecke  (Cochlea)  dargestellt  (Fig.  i>09). 


fig.    B09.      Knochen 


Die  drei  Bogengänge  verhalten  sich  in  Beziehung  ihrer  Form,  Stel- 
lung und  Verbindungsweise  mit  ileiii  Vorhofe  im  Allgemeinen,  wie  die  des 
menschlichen  Labyrinthes,  obschou  sie  in  Betreff  ihrer  Stärke  und  Krüm- 
mung und  der  Grösse  und  Torrn  ihrer  Ampullen  viele  Verschiedenheiten 
und  Abänderungen  zeigen. 

Während  5  Vestibularmündungen  der  Bogen^nge  auch  bei  den  Säuge- 
thieren  als  Regel  anzusehen  sind,  machen  doch  mehrere  davon  insoweit  eine 
Ausnahme,  als  durch  Verschmelzung  auch  des  ampullereo  Endesdeshin tcrn 
Bogenganges  mit  dem  hintern  des  äussern  Bogenganges  die  Zahl  der 
Vestibularmündungen  auf  4  reducirt  ist,  wie  das  nach  Hyrtl  namentlich  bei 
Fells  Ico,  tigris,  pardus,  Canis  lupus  und  aureus,  Faradoxums ,  Herpestes. 
beim  Tapir,  Nilpferd,  Gürtelthier  und  Schnabelthicr  der  Fall  ist. 

Die  absolut- stärksten  Bogengänge  finden  sich  bei  Elephas  maxi- 
mus,  dann  beim  Wall ross,  Phoca  grönlandica;  hiemach  beim  Nilpferd,  beim 
Menschen,  Orang-Utang  und  Nashorn.  Die  absolut  kleinsten  Bogen- 
gänge haben  A'csiwrtilio  pipistrellus  und  Sorex  pygmaeus.  —  Relativ  lur 
Körpergrösso  haben  die  stärksten  der  Igel  und  die  Blindmaus.  Die  rela- 
tiv kleinsten  besitzen  die  Walfische  (Fig.  010).  Sehr  dünn  und  eng  siml 
sie  bei  allen  llaubthieren,  selbst  den  grossten  derselben,  wie  bei  ELsbären. 
Tigern ,  I^wen,  während  unter  den  Nagern  Hystrix  und  Sphiggums,  sowir 
unter  den  Edentaten  das  Faultliier  und  Manis  sich  durch  weite,  sel))>t 
plumpe  Kanäle  aus/cichnen  (vgl.  Ilyrtl,  Untersuchung  über  das  inuen> 
Ohr  etc.  Prag  184',). 

Uer  Vorhof  umfasst  eine  einfache  Höhle  zur  Aufnahme  der  Gehör- 
blasen, die  nach  hinten  mit  den  Bogengängen  durch  deren  5  VestibulÄr- 
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mündungen,  nach  vorn  mit  der  Schnecke  durch  denaditusad  scalam  vesti- 
buli  und  nach  aussen  mit  der  Paukenhöhle  in  Verbindung  steht  durch 
das  sog.  Vorhofefenster  {Fetiestra  vestibtdi  s,  ovalis),  in  welches  der  Steig- 
bügel, das  innerste  Glied  der  das  Trommelfell  mit  dem  Labyrinth  ver- 
bindenden Kette  der  Gehörknöchelchen  eingreift. 

Der  Vorhof  zeigt  die  geringsten  Abänderungen  und  Verschiedenheiten 
bei  den  Säugethieren;  nur  bei  den  Getaceen  (Fig.  6 1 0)  ist  er  so  verschwin- 
dend klein,  dass  er  kaum  als  b&sondere  Abtheilung  zwischen  Bogengängen 
und  Schnecke  unterscheidbar  ist. 

Die  Schnecke  besteht  aus  einem  spiraligen  Kanäle,  der  um  eine 
kegelförmige  Knochenaxe  —  Modiolus  —  sich  windet  und  einen  blind- 
darmförmigen  Anhang  des  Vorhofs  darstellt,  daher  auch  von  diesem  her 
einen  Zugang  hat  {Aditiis  ad  scalam  vestibtüi).  Einen  zweiten  Zugang 
besitzt  der  Schneckenkanal  von  der  Paukenhöhle  her  durch  das  sog.  runde 
oder  Schneckenfenster  {Fenestra  rotundas,  cocMeae)^  welches  aber  durch 
eine  dem  Trommelfell  ähnlich  ausgespannte  Membran  —  Membrana  tym- 
pani  secundaria  —  verschlossen  wird.  Die  Höhle  des  Schneckenkanals 
wird  in  ihrer  Länge  derart  von  einer  schmalen  Knochenplatte  ~  Lamina 
spiralis  ossea  —  durchzogen,  dass  deren  einer  Rand  an  der  innem,  dem 
Modiolus  anliegenden  Wand  ansitzt,  der  andere  freie  dagegen  nach  der  ent- 
gegengesetzten äussern  Wand  sieht,  ohne  diese  zu  erreichen,  und  so  der 
Kanal  in  seiner  ganzen  Länge  unvollkommen  in  zwei  Hälften  geschieden 
wird,  welche  die  Treppen  {Scalae)  heissen,  und  von  welchen  die  eine,  die 
der  Basis  der  Schnecke  näher  liegt,  ihren  Anfang  an  der  Fenestra  rotunda 
hat  —  Scalatympani— ,  während  die  andere,  der  Spitze  näherliegende 
in  den  Vorhof  überführt  —  Scalavestibuli  — .  In  dem  blinden  Ende 
des  Schneckenkanals  —  Schneckenkuppel  —  löst  sich  das  sich  zu- 
spitzende Ende  der  Lamina  spiralis  von  der  Knochenaxe  los  und  ragt  als 
eine  feine  gekrümmte  Knochenspitze  —  Hamulus  laminae  spiralis  — 
in  die  Höhle  der  Kuppel  hinein. 

Form  und  Grösse,  sowie  die  Zahl  der  Windungen  der  Schnecke  zeigen 
bei  den  Säugethieren  sehr  grosse  Verschiedenheiten.  Die  Zahl  der  Win- 
dungen fällt  theils  bis  auf  V*—  V'«  (Fig.  611)  unter  die  des  Menschen  herab, 
theils  steigt  sie  über  dieselbe  bis  zu  5  hinan 
(Fig.  609).  Bei  Dasypus  novemcinctus  ist  nach 
Hyrtl  die  zweite  Windung  der  Schnecke  grösser 
als  die  erste.  Die  absolut  grösste  Schnecke 
haben  die  Walfische  (Balaena,  Physeter  (Fig.  610),  ^  .^^  ubyrinth  de«  schna- 
dann  der  Elephant,  Delphinapterus,  Narwal,  Nil-  l:^i^,l'ircJS^\^WXJ^ 
pferd,  Walross  und  Phoca.  Unter  den  Carnivoren 
hat  der  Löwe,  unter  den  Nagern  Capybara,  unter  den  Edentaten  Myrme- 
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cophaga  jubata,  unter  den  Beutlern  Halmaturus  giganteus  die   grösste 

Schnecke. 

Die  absolut  kleinste  Schnecke  findet  sich  bei 
Talpa;  dann  bei  Condylura,  Sorex  (Fig.  612),  Clado- 
bates,  Mus.  Relativ  zur  Körpergrösse  haben  die  grösste 
Schnecke  die  Chiropteren  und  Nager;  dagegen  die 
Walfische  die  relativ  kleinste  (Hyrtl). 
*so*re*x.  r.  Cochlea/**"  Füuf  Windungcu  bcschrcibt  die  Schnecke  bei  Coet- 

logenys  Pacas;  4^/3  bei  Hydrochoerus ;  4  bei  Myopotamus 
coypus;  3*/6  bei  Moschus  javan.;  3\'2  bei  Hyrax  capensis  und  bei  Babi- 
russa;  3^6  beim  Löwen  und  Tiger,  3^8  bei  Chrysochloris  capensis;  3  bei 
Cynocephalus  ursinus,  Simia  troglodytes,  Orangutang,  Nilpferd,  Bos  taurus, 
Giraffe;  2^6  Stentor  seniculus;  273  beim  Menschen  (Weib);  27»  bei 
Phacochocrus,  Ursus  labiatus,  Stenops  gracilis,  Lepus  timidus,  Sphiggurus 
insidiosus,  Helamys  cafifer,  Myrmecophaga  jubata;  273— 2 ^U  bei  Phoca 
vituiina,  Bradypus  didactylus,  Camelus  dromedarius;  276— 2 V»,  bis  2\'ii 
beim  Walross,  Pferd,  Elephas  africanus,  Ovis  aries;  2  bei  Talpa,  Centetes, 
Igel,  Pteropus  edulis,  Delphinus  tursio,  Narwal,  Dasypus  Peba,  Rhinoceros, 
Halmaturus  giganteus;  nicht  ganz  voll  zwei  Windungen  finden  sich  bei 
Balöena  (Fig.  610)  und  Physeter;  l^/e  Windungen  beim  Hamster;  etwas 
über  17»  bei  Manatus;  ^It  Windung  bei  Echidna;  7^  Windung  beim  Schna- 
belthier  (Fig.  611).  —  Ueberhaupt  ist  über  die  anderweitige  Besonder- 
heit der  Schnecke  das  ausführlichere  Detail  bei  Hyrtl  a.  a.  0.  p.  111 
fgg.  nachzusehen. 

Das  häutige  Labyrinth  {Lahyrinthus  mcmbranacetui)  wird  1)  von 
einer  Periostauskleidung  des  knöchernen  Labyrinthes,  2)  von  z  w  e  i  häutigen 
Säokchen  des  Vorhofes,  3)  aus  drei  häutigen  Gängen  und  4)  aus  den  zart- 
häutigen Innengebilden  der  Schnecke  nebst  dem  Endtheile  des  Hömerven 
gebildet. 

Das  Periost  überzieht  die  Innenfläche  der  Höhle  des  Vorhofes,  kleidet 
ähnlich  die  drei  Bogengänge  aus  und  setzt  sich  auch  in  das  Periost 
der  Schnecke  fort.  Das  Vorhofperiost  steht  durch  einen  im  Aquaeductus 
vestibuli  liegenden  Faserfortsatz  mit  dem  äussern  Periost  der  Schläfenbein- 
pyramide in  Verbindung.  Aehnlich  steht  auch  das  Periost  der  Scala  tym- 
pani  der  Schnecke  durch  den  Aquaeductus  Cochleae  mit  dem  äussern 
Schläfenbeinperiost  in  Zusammenhang.  Der  Vorhof  enthält  ausser  der 
Periostauskleidung  nur  noch  zwei  zarthäutige  Säckchen  —  die  Gehör- 
blasen —  ein  grösseres  hinteres,  mehr  elliptisches  {Sacctihts  ot- 
longiis  s,  ellipticus  s.  ütriculus  s.  Alvens  communis)  und  ein  kleineres 
vorderes,  mehr  rundes  (Sacculus  s.  Saccidus  rofundus),  welche  mit 
heller,  wässerig. Flüssigkeit  —  Endolympha,  Aquula  auditiva  s.vitrea  — 
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erfüllt,  die  Vorhofshöhle  indess  nicht  ganz  ausfüllen,  zwischen  ihrer  Aussen- 
fläche  und  der  vom  Periost  bekleideten  Innenfläche  der  Vorhofswand  noch 
einen  freien  Zwischenraum  übrig  lassen,  der  ebenfalls  von  einer  hellen  wäs- 
serigen Flüssigkeit  —  Perilympha  s.  Aquula  Cotunnii  —  erfüllt  ist, 
die  sonach  die  Gehörblasen  auch  äusserlich  umspült.  Ebenso  enthalten 
die  drei  knöchernen  Bogengänge  mit  Endolymphe  erfüllte,  häutige  Gänge 
(Ductus  semicirculares  membranacei)^  welche  zum  Sacculus  oblongus  sich 
ähnlich  verhalten,  als  wie  die  knöchernen  Bogengänge  zum  knöchernen  Vorhof, 
auch  in  den  knöchernen  Ampullen  entsprechende  Erweiterungen  {AmpuUae 
^nembranaceac)  bilden,  also  die  Form  der  knöchernen  Gänge  im  Ganzen 
nachahmen,  nur  sehr  viel  enger  bleiben,  so  dass  auch  zwischen  ihnen  und 
der  von  Periost  überzogenen  Innenfläche  der  knöchernen  Gänge  ein  Zwischen- 
raum übrig  bleibt,  der,  wie  im  Vorhofe,  von  Perilymphe  erfüllt  ist. 

Zu  diesen  häutigen  Innengebilden,  d.  h.  zu  den  Maculae  acusticae  der 
Vorhofsäckchen  und  den  Cristae  acusticae  der  häutigen  Ampullen  gehen 
die  Zweige  des  Vorhofastes  des  Hörnerven.  Werden  Schallwellen  zu 
diesen  Theilen  des  Labyrinthes  geführt,  so  müssen  die  I^erilymphe  und  Endo- 
lymphe in  Erzitterungen  versetzt  werden  und  diese  auf  die  Enden  des 
Hömerven  erregend  einwirken. 

Die  häutigen  Innengebilde  der  Schnecke  kann  man  sich  als 
drei  häutige  Schläuche,  von  denen  einer  sehr  viel  enger,  als  die  beiden  an- 
dern sind,  vorstellen,  die  so  durch  den  Schneckenkanal  ziehen,  dass  je  einer 
der  beiden  weitem  eine  der  beiden  Scalae  einnimmt.  Ihre  g^en  einander 
gekehrten  Wände  kommen  indess  nicht  zur  unmittelbaren  Berührung,  indem 
sie  innen,  gegen  den  Modiolus,  durch  die  knöcherne  Lamina  spiralis,  —  aus- 
wärts von  dieser,  bis  zur  äussern  Wand  des  Schneckenkanals,  durch  den 
dritten,  sehr  viel  engern  häutigen  Schlauch  von  einander  getrennt  werden. 

Der  in  der  Scala  vestibuli  liegende  Schlauch  ist  eine  Aus- 
stülpung des  Periostes  des  Vorhofes;  seine  Höhle  ist  daher  mit  derselben 
Flüssigkeit  erfüllt,  welche  als  Perilymphe  den  extrasaccularen  Vorhofsraum 
einnimmt. 

Der  die  Scala  tympani  einnehmende  Schlauch  schliesst  sich 
an  der  Fenestra  rotunda  blind  ab  und  hilft  dadurch  die  die  letztere  ver- 
schliessende  Membrana  tympani  secundaria  bilden.  Dagegen  ist  er 
am  entgegengesetzten  Ende  —  Helicotrema—  offen  und  mündet  mit  dem 
vorhergehenden  zusammen,  so  dass  die  ihn  erfüllende  Flüssigkeit  dadurch 
auch  mit  der  Perilymphe  des  Vorhofes  communicirt.  Auch  er  ist  ein 
Periostschlauch,  der  durch  den  im  Aquaeductus  Cochleae  liegenden  feinen 
Faserfortsatz  mit  dem  äussern  Periost  des  Schläfenbeins  in  Verbindung 
steht.  Der  zwischen  den  beiden  vorhergehenden  liegende  dritte  oder 
mittlere  enge  häutige  Schlauch  {Ductm  coMearis)  grenzt  auswärts 
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an  die  äussere  Wand  des  knöchernen  Schneckenkanals,  innen  an  den  freien 
Rand  der  knöchernen  Lamina  spiralis  und  vor-  und  rückwärts,  nach  den 
beiden  Scalac  hin,  verschmilzt  seine  Wand  mit  den  Wänden  der  diese  aus- 
füllenden Periostschläuchc.  Nach  der  Schneckenkuppd  iüt  dieser  Ductus 
cochlearis  bhnd  geschlossen,  dagegen  nach  entgegengesetzter  Richtung 
offen  und  verbindet  sich  durch  einen  sehr  engen  feinen  Gang  {ikmalis 
reunicfis)  mit  dem  runden  Vorhofssäckchen,  so  dass  die  in  ihn)  be- 
findliche Flüssigkeit  mit  der  Endolymphe  dieses  Säckebens  communicirt. 
Die  gemeinsame  häutige  Wand,  welche  die  Höhle  der  Scala  tympani  von 
der  des  Ductus  cochlearis  scheidet,  heisst  Membrana  basilaris,  während 
die,  welche  den  Duct.  cochlearis  von  der  Scala  vestibuli  trennt,  die  Mem- 
brana vestibularis  s.  Reissneri  darstellt.  In  der  Richtung  von  innen 
nach  aussen,  (d,  h.  von  der  durch  verdicktes  Periost  gebildetea  Vestibular- 
lefz  e  des  freien  Randes  der  Spiralplatte  nach  der  äussern  Wand  des  knöcher- 
nen Schneckeokanals)  ist  noch  eine  zarte  Membran  —  Membrana  tectoria — 
gezogen,  welche  die  Höhle  des  Duct.  cochlearis  in  zwei  Kammern,  eine 
obere  grössere  dreieckige  und  eine  untere  engere,  mehr  al^eplattete, 
scheidet.  In  letzterer  liegt  nun  der,  aus  stabförmigen  Körpern  luid  ver- 
schieden gestalteten,  zum  Theil  Hörhaaie  tragenden  Zellen  zusammengesetzte 
acustische  Endapparat  —  Corti'sches  Organ  — ,  mit  welchen)  die 
Enden  der  aus  dem  Modiolus  hervordringenden  und  durch  die  Lamina  spi- 
ralis ziehenden  Zweige  des  Schneckenastes  des  Hörnervcn  in  Verbin- 
dung treten.  Erzitterungen,  in  welche  die  Perilymphe  der  Scala  tym|)ani 
durch  Schallwellen  vom  runden  Fenster  her,  oder  die  Perilymphe  der  Scala 
vestihuli  vom  Vorhofe  her,  oder  von  den  Knochenwänden  der  Schnecke  her 
versetzt  werden,  müssen  den  geschilderten  Einrichtungen  zu  Folge  auf  dje 
Endolymphe  des  Ductus  cochlearis  übertragen  werden  und  hierdurch  auf 
den  in  letzterm  befindlichen  acustischen  Endapparat  und  das  peripherische 
Ende  des  Hörnerven  wirken.  Auch 
Schwingungen,  in  welche  die  Endolymphe 
des  Sacculus  des  Vorhofes  versetzt 
wird,  müssen  auf  die  Endolymphe  de^ 
'*■■■■■  fl,  Ductus    cochlearis    fortgepflanzt    werden 

**' '"  und    so    gleichfalb  zu   dem    acustischen 

^  Endapparat  gelangen. 

j  Bei  den  Vögeln  (Fig.  )>13)  wieder- 

holt sich   im    Allgemeinen    die    für  lÜe 
Säugethiere  gUltige  Anordnung  des  Labt- 
«'iiia  fl  h.iL<'rbuiV.rmi^aVinrL''i^  a''i>^ri]n    riDthcs.    Nur    hat    dlc   Schoecke  eine 
t^T«!)"'/\*\ftk"M=7,u7U-,LZ"^^^^  solche    Rückbildung    erfahren,    dass  sk 

""''tiutLr'^r'^Jn^'rärM^a/./raiM^^X^™'    nur   noch  einen    kurzen,    kegelformi^i'n 
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Anhang  des  Vorhofes  darstellt,  der  nur  mit  der  Schnecke  des  Schnabelthieres 
noch  vei^leichbar  ist.  Allein  die  innere  Einrichtung  ist  noch  ganz  auf  die 
der  ^ugethiere  zurückführbar.  Sie  enthält  einen  Knorpelrahmcn ,  der, 
einen  ovalen  Ring  bildend,  am  untern  Ende  sieb  verbreitert,  sowie 
pantolTelartig  sich  aushöhlt  und  dadurch  die  Grundlage  der  S(^.  Flasche 
{lAjgena)  abgibt.  Eine  zwischen  den  beiden  Schenkeln  dieses  Knorpelrah- 
mens ausgespannte  zarte  Membran  entspricht  der  Membrana  basi- 
laris  and  eine  dariiber  liegende  zweite,  etwas  faltige  und  gefässreicbe 
Haut  {Men\brana  vasculosa  Windischmann)  der  Membrana  tectoria, 
zwischen  welchen  die  Gebilde  liegen,  die  dem  acustischen  Endapparat  oder 
dem  Corti'schen  Organ  entsprechen.  In  Folge  dieser  Einrichtung  sind  auch 
hier  in  der  Schnecke  eineScalatympani  u.  vestibuli  und  zwischen  beiden 
ein  das  Gorti'sche  Organ  bergender  Ductus  cochlearis  unterscbeidbar. 

Von  den  beschuppteu  Amphibien  stehen  bezüglich  des  Labyrinthes 

die  Grocodile  (Fig.  til'6)  den  Vögeln   noch  ain  nächsten,    so  dass  alles 

bei  diesen  Bemerkte  auf  sie  seine  ganze  Anwendung  findet,  während  bei 

__jl©B-trengen  (Cheloniern,  (Fig.  C14)  Sauriern  und  Ophidiern)  die  Schnecke 


m.   aiB.      Hlulifci    Lit>Trinth    ' 


einer  grösseren  Reduction  anheimfällt,  was  endlich  bei  nackten  Amphi- 
bien soweit  geht,  dass  sie  nur  noch  eine  schwache  kaum  erkennbare  Aus- 
buchtung des  Sacculus  darstellt. 

In  noch  höherem  Maasse  gilt  dies  aber  von  den  Fischen,  wo  bei 
den  Knochenfischen  (Fig.  61G)  und  Selachiern  (Fig.  617)  die  letzten 
Spuren  einer  Schnecke  sich  finden,  während  die  übrigen  Labyrinttbeile 
ansehnlich  entwickelt  sich  zeigen.  Nur  die  Cyclostomen  unterscheiden 
sich  davon  sehr  wesentlich,  Indem  nicht  allein  jede  Spur  einer  Schnecke 
fehlt,    sondern  auch  der  Vorhof  vereinfacht  und  die  Zahl  der  balbzirkel- 
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rif .  au.    H&nliEos  UbynnUi    Tun  HursDi  ma.  PIf .  017.    Ilüitim»  Lsb^rinUi  vob  Hajn  Imprd« 

gnilU  (nach    Haas«).     Kaioichnanc  diu  eleiclii',  (nub  Hsbee).   I^icickuung  di«»lb«.  ru  rrow^ui 

wi«  bei  Fig.  eis.  utticDli. 

förmigen  Kanäle  sich  veniiindeit  hat,  indem  die  Peti'omyzDnten  nur  zwei 
und  die  Myxinoideii  gar  nur  einen  halbzirkelförniigen  Kanal  besitzen,  so 
dass  mit  dem  noch  wenig  al^egrenzten  Vcstibulum  das  ganze  Labyrinth  hier 
die  Form  eines  Ringes  hat  (Fig.  618). 

Bcmerkenswerth  ist,    dass  bei  Se- 
lachiern  eine  Verlängerung  des  Laby- 
rinths in  Form   eines  Kanales  nach  der 
Mitte  des  Hinterhauptes   sich   erstreckt 
und    hier    mit    einer  durch  die  äussere 
Haut     verschlossenen    Oetfnung     endigt. 
Dass    hierdurch   eine    directe    Zutcitun;^ 
der  Schallwellen  zum  Labyrinth    ermög- 
licht ist,  unterliegt  keinem  ZweifeL  Niclit 
weniger  bemerkenswerth    ist    noch    eint- 
n  »v.iBe    andere     Eigenthilmlichkeit      bei      man- 
,][''|;'JJ'^|v^";    eben  Knochenfischen,  nämlich  die  Ver- 
lig uuct»  ■i'iDicircuiBiii.  (oit).  bindung,   in   welcher  der   häutige    Vor- 
hof  des  Labyrinthes  mit  der  Schwimm- 
blase vieler  Fische  steht.     Diese  Verbindung  kann  in  einzelnen  Fällen  (bei 
Perco'iden  u.   a.)  eine  fast  unmittelbare   sein,  indem  Verlängerungen    der 
Schwimmblase  bis  zu  membranös  verschlossenen  Lücken  des  Schädels  sich 
erstrecken,  an  welche  von  innen  eine  Fortsetzung  des  Vorhofes  sich  anl^. 
In  andern  Fällen  dagegen  (Cyprinoiden  und  Clupeiden)  wird  die  Verbindung 
duixb  eine  aus  3  Gliedern  bestehende  Kette  verschieden  gestalteter  Knöchel- 
chen —  die  sog.  Gehörknöchelchen  —  vermittelt,  deren  vonlerstes  mit 
nach  hinten  erfolgenden  Ausstülpungen  dos  häutigen  Vorhofes,  —  das  hinterste 
mit  dem  vordem  Ende  der  Schvnmmblase  vereinigt  ist. 


Mittlerer  Theil  des  Gehörapparates.  619 

Ueber  die  Bedeutung,  welche  diese  Einrichtung  für  ihre  Besitzer  habe, 
lässt  sich  bis  jetzt  noch  nichts  Bestimmtes  feststellen.  E.  W.  Weber,  der 
diese  Einrichtung  bei  den  Fischen  zuerst  genau  beschrieb,  sah  dieselbe  als 
einen  Hülfsapparat  des  Gehörorganes  an,  während  jn  jüngster  Zeit  die  Richtig- 
keit dieser  Auffassung  beanstandet  und  dafür  die  Ansicht  aufgestellt  wurde, 
nach  welcher  diese  Verbindung  des  Labyrinthes  mit  der  Schwimmblase  einen 
Apparat  darstellt,  der  den  Fischen  den  Füllungszustand  und  die  Ausdehnung  der 
Schwimmblase  zum  Bewusstsein  bringe,  um  hiemach  den  Grad  des  Steigens  oder 
Fallens  zu  bemessen  und  den  Druck  der  auf  dem  Körper  lastenden 
Wassersäule  zu  vermindern  oder  zu  vermehren,  oder  die  Luft  durch  die 
Mundhöhle  entweichen  zu  lassen.  (Hasse,  in  dessen  anat.  Studien  S.  583). 

b«    Mittlerer  Ttaeil  (Äuris  media)  den  Clehörapparatet»  der  H^'lrbeltliiere« 

Die  Paukenhöhle  zeigt  bei  den  Säugethieren,  wenn  sie  auch  im 
Allgemeinen  eine  der  menschlichen  ähnliche  Einrichtung  hat,  doch  viele 
Verschiedenheiten,  namentlich  hinsichtlich  ihrer  Grösse,  Form  und  Zusam- 
mensetzung. An  ihrer  Bildung  können  alle  Theile  des  Schläfenbeins  be- 
theiligt sein,  doch  meistens  nur  das  Os  petrosum  und  tympanicum.  Bei 
manchen  Säugethieren :  In  sectivoren.  Beutlern,  vielen  Edentaten  (Myr- 
mecophaga  jubata,  didactyla,  tamandua)  nimmt  indess  auch  das  hintere  Keil- 
bein an  der  Paukenhöhle  Antheil,  indem  entweder  von  dessen  Körper  ein 
paar  Fortsätze  sich  entwickeln  (Paukenflügel,  Hyrtl),  welche  die  Lücke 
zwischen  Pars  petrosa  und  tympanica  ausfüllen  (Erinaceus,  Centetes)  — - 
oder  der  hintere  untere  Winkel  des  grossen  Keilbeinflügels  zu  einer  Knochen- 
blase anschwillt,  welche  die  Paukenhöhle  nach  vom  und  unten  vergrössert 
(Phalangista,  Phascolarctos,  Perameles,  Dasiurus)  —  oder  die  Paukenhöhle 
direkt  nach  vom  in  eine  Höhle  des  Processus  pterygoideus  sich  verlängert 
(Myrmecophaga)  —  oder  der  Sinus  spheno'idalis  des  Keilbeinkörpers  mit 
beiden  Paukenhöhlen  communicirt  (Chrysochloris).  Ja  das  Hinterhauptbein 
kann  in  einzelnen  Fällen  selbst  noch  an  ihrer  Bildung  betheiligt  sein,  wie 
namentlich  beim  Ameisenbären,  dann  auch  beim  Faulthier  und  Schnabel- 
thier  dies  gefunden  wird. 

Eine  bedeutende  Grösse  gewinnt  die  Paukenhöhle  bei  vielen  Säuge- 
thieren dadurch,  dass  ihre  untere,  vom  Os  tympanicum  gebildete  Wand 
mehr  oder  weniger  sich  ausbuchtet,  oder  selbst  zu  einer  Knochenblase  — 
Bulla  ossea  —  sich  aufbläht,  wie  dies  besonders  bei  den  Caraivoren, 
Nagem,  Cetaceen,  Robben,  Chiropteren,  vielen  Pachydermen,  den  Halbaffen 
u.  a.  der  Fall  ist.  Manche,  wie  viele  Wiederkäuer,  Einhufer,  viele  Dick- 
häuter haben  wohl  ein  stark  aufgetriebenes  Os  tympanicum,  aber  dasselbe 
schliesst  im  Innern  mehr  oder  weniger  Zellen  ein,  so  dass,  wenn  diese  auch 
in  die  Paukenhöhle  einmünden,  doch  die  letztere  nicht  so  geräumig  ist,  als 
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man  dem  äussern  Umfnng  des  Os  tviiipanicum  Dach  vermuthen  sollte. 
Ueberhaupt  stehen  mit  der  Paukenhöhle  bald  grössere,  bald  kleinere  Ne- 
benhöhlen in  Verbinduni,', 

Die  Bulla  oaseo,  za  welch«r 
der    ans    dem    embryonal en    Paa- 
i:        "'      "  kenring  hervorgegangene   PauUn- 

knoehen    sich  umwandelt,    ist   bt~ 
sonders    gross    und     eine    einfach*' 
innen    glitte   Höhle    einschlieä^nd 
P  bei  den  Nagernund  Carnivoren. 

Bei  Felis  (Fig.  I>16)  ist  diese 
Hiihle  durub  ein  Septam  in  zwei 
mit  einander  commanicireniii' 
Kammern  geEcbieden,  in  deren 
eine  (vordere)  die  Fenestra  vesti- 
biili,  in  die  andere  die  Fenestrj 
eochleue  gerichtet  ist.     Von  Lctü- 

_ ^rZipfw     lerer    behauptet    Hyrtl    mit  Un- 

■nr  rmkcnMiihi.  ■■KtuH  dm- kii.-«k«nBn  *utM«cn  tn-Wii-     n^ht,    duBS    sie    auch    in  die  vor- 

ttngrt.  dui  hier  fiihll.    t  ÜB'ffii.'td  »illi  ssikh,   «richg  in       ,  ,.  .   i         ■        i 

( (lip  Svpium  hat.  ■sdarcii  iik  pukukUhio  in  xw«i  Kin-  ilore  Kammer  gewendet  -sei.  Lu- 
Z"Jml'',!^^:^''D\>%\"ZiTi^"J^K^^  t''^      "nd      Meles      haben     eine 

infh  »ujwii  du»  KuK^ng  «"i"  »""orn  UcliirguiK  Ow)  und  mebrfächcrige  Bulla,  und  dl*' 
dii'wiu   nfunblKsr    die   Funualr»    ovoliii  («e);    in   lordisni      ...  .r       .     ■  ■.  .  i  - 

Theii«  beflndtt  sich  die  TuU  EiiitiBi:iiii  [i,t\  die  inncrs     klemen  Mustelaarteu  eine  klein- 

(r)   diu    FmimH»   rolunda.    Hi«    etchen    Widg   Knimecn      ■'Eilige.    Unier  oen    L-jagern    Ham-Q 

mit   cinkDdfr  in  VcrbimiaiiB.    o    iitntgibinpiiiiK'.b.     e      nur    die  Feldmaus    Und  der  Lein- 

lii^kiilirail»ti  ira  lltntiThaiictbeinuii.    fj  Porainin  juinlir.  .  .         ,  ,    ■        ..      i       ■  _i  i        i 

1  l'nKnina  Zyiamaticn»  den  Schlif.'nb^iiit.   ^Uulonkgrabo      miUg    eme    kleine  faUkenfaohle,    (1:) 

n,  dun  UnUrtiof«.  jjg    yif^^^     jg^     g^Hj^     ^^^    Jj^.Jj^j 

schwammiger     Beschaffenheit     ist. 

Aehnlich  ist  es  auch  bei  den  meisten 

.  Wiederkäuern,     besonders     lii 

,pj  fi      ^  Bos  (Fig.  617),    Moschus,    Came- 

lua,     dann    bei     den    Einhufern 

?Av°  und    beim    Schwein    und  andern 

■    '  Paehydermen.     Bei  Capra,  Cer- 

^  vua,  Ovis,   Lama,  Giraffe  u 

^. ',/'  a.    dagegen    ist    die    Bulla    innen 

von  Zellen  frei.      Aehnlicbes  uU'.li 
^"■"  bei  Hyrax  unter  den  Pachyder- 

■^G  nion.    Bei  den  Chlropteren  i-t 

gj.  die    Bulla  imsehnlith,    aber  dünn- 

wandig,     fast     durchsichtig,     und 

ri(.  SM.  AoDMcrer  »i^li.'.ritanff  (>«1  nnd  gei.lCni,U,  Piukrn-       bei  vielcil  (RllUlolophus  U.   ft.)  n:l<'b 

™'* '« ^KnrIijCniM^in«uM™o"hMiI[nnVVn'd^^^  hinten    uud     Unten    die    Pauken- 

»onit  vingDingt  ist.    t  Bdiii  ■>»;■,  diu  dkkwandiic  nnd     hiihle    offcu    litBsend.    SU    dajs  dj? 

Kllic,  daber  die  ■■uskeilidhl»  «r  iat.  I>ia  Zellaa  du  Wia-       .,  ,      .  j       l  ' 

dunR  mind«  ail>  In  Itiiion  ein*  u:  s»ad*,  w,khe  ia  die  Promontorium,  das  hier  eine  ?:<n' 
rit!^  ^L"'("Jii."S5r'S?'ip'^;>°  S^r  j™^  besondere  Grösse    hat,    zum  Tbeil 

FDianen   jii)(qliiri>.    jj^   Ki'n-"   *ee  hinleni    Krilhtiiin.    ■       frei    an     der    Basis    tranü    sii'llll'.ir 

Pr«.  .ygom...  u...  i™p.^^,/^üoU.ekg>ub.  tut  Jon  Vnu,r-     j^^    g^j  Erinaccus  ist  derPaa- 
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kenknochen  zwar  klein,    gleiclisam 

nur    ein    breiter    Trommel  fellring, 

aber   die  Pankenhöbie  dennoch  ge- 

rKumig,   da  ein  Theil  dfft  KdlbcinR  s 

(Körper    u.    gr.    Plü(?el)   an    ihrer 

Bildung      Autlieil     nimmt.       Das 

Faalthier    hat    eine    sehr    am- 

fangreiche        obere        Nebenhöhle, 

welche     die     ganze     Kchläfscbnppc  k 

einnimmt  und  Beltwt    in  den  Joch-  f 

fortsatz    eich     ausdehnt.       M»nif; 

hiit    noch    eine    an.sehnliche    obere 

Nebenhöhle,     die     aber     in     vier 

atniblige  Fächer  getheilt  ist.  Auch 

die  Nager  (Fig.  621)  haben  eine 

ansehnliche    lluJla    ossea  and  eine  . 

obere    Nebenhöhle,     die    bei    man- 

,  ,  .  '  .  „  ^  ,  .  ni-  Ml.  Kn-'.ckariH'r  Idusfit  OrtArnnE  mit  in  Flu- 
chen sehr  gross  ist  und  sellist  biB  t,.iitinhio  d*r  rKhUn  s»ii«  toid  Ribsc  ('-.»inr  /^).  int 
znm  Scheitel  (Dipua  sagitta,  Chin-  EiX""^o'*°dii^«i«Mw"^™/'ä'"^-'l^  ^^"* 
chilla  lanigera,    jerboaa)    sich  aus-  a^nit  ot»ii<.  t  Punaatn  roiimii.  arm  PnmoBtorin».  p« 

,   ,     ,       T,.      n  .  ,-11.  ,       Pmcmiiii  mutold.  vi  PrMeii,  jnEnlkrii  irm  Oi  orcipitli.  > 

dehnt.    Die  tenestra  vestibuli  und     cnndjim  o».  «rcip.   o'  üruiw  der  anwm  h«im  d»  icei- 
cochleae  stehen    beim  Faalthier     ff^V'^F^l^^'^it^w.."  ä°tX%™^u^^ 
dem  Troronielfell  parallel.  Bei  Myr-     i«niigrii>«  fs.  d«  Oei«i.»npf  tr,  iint-riiri-m.   *  Proe«.«. 

.  •      1        .  ■    1.1.        1  ITcmnatiFU    dn    KcblifaDbnini.       Mr    KnAehirnBr   lu«ar*r 

mecophaga    jabatn     sieht    diva  GoMrgmn  («raiw  «hj./«-.  «(.)- 

Vorhofefenster    in   die   obere    Ne- 

l)enhr>hle.  Da»  Schnecken  fenitter  kann  ebenfalls  vom  Trommelfell  aus  nicht 
gesehen  werden.  —  ßchidna  bat  statt  eines  Pauken knochcns  nur  einen  hori- 
zontal liegenden  Annulus  tympanicus.  Wahrend  die  Penewtra  vestibuli  vom 
Trommelfell  her  sichtbar  ist,  liegt  die  Fcnestra  cochlcjic  weit  nach  hinten, 
ganz  verborgen  in  einer  engen  Ausbuchtung  der  Trommelhöhle,  daher  auch 
Hyrtl  glaubte,  Bio  fehle  ganz.  Beim  Schnabclthier  idt  die  PankcnhOblu 
noch  kleiner,  als  bei  Echidna  und  von  einem  Fortsatze  des  Hinterhauptbeins 
überdeckt.  Nach  vorn  von  dit'sem  sieht  das  Vorhofsfennt^r,  nach  hint«n  das 
S<:hneckenfenster.  —  Bei  den  Cetaccen,  bi-sonders  den  Sichten,  ist  die  Bulla 
oHsea  ansehnlich  gros-i  und  masch eiförmig  eingerollt.  Die  Fenestra  vestibuli 
steht  in  einer  Ebene,  welche  mit  dem  Trommelfell  einen  rechten  Winkel  bildet. 
Die  Fenestra  Cochleae  ist  vom  Trommelfell  aus  gar  nicht  sichtbar.  Bei  den 
Delphinen  stehen,  als  Vertreter  der  knöchernen  Nel^nhöhlen,  mehrere  divei- 
(i^rend  auseinander  gerichtete  häutige  SchlKnche  mit  der  Paukenhöhle  in  Ver- 
bindung, die  von  Hrescbet  für  venö!<e  Blut  lieh  Hl  ter  gehalten  wurden  (Hyrtl). 

Das  Pauhcnfell,  durch  welchem  die  Paukenhöhle  nach  aussen  ab- 
geschlossen wird,  steht,  wie  beim  Menschen,  mit  dem  äusRcrsten  Glied 
der  Kette  der  Gehärknüchelo,  mit  dem  Hammer,  bei  allen  Säugethieren  in 
Verbindung  und  springt  meistens  nach  innen  etwas  kogelfSnnig  vor.  Nur 
bei  den  Cetaceen  soll  es  nach  Buchanan  nach  aussen  gewölbt  sein. 
Doch  beim  Narwal  fand  Hyrtl  die  Einwärtswölbung  vor. 

Die  Kette  der  Gehörknöchelchen,  welche  das  Trommelfell  mit 
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dem  Labyrinth  verbindet,  besteht,  wie  beim  Menschen,  aus  drei  Gliedern, 
dem  Hammer,  Ambos  und  Steigbügel,  die  hinsichtlich  ihrer  Form 
und  Grösse  zwar  viele  Verschiedenheiten  zeigen,  aber  im  Allgemeinen  doch 
Aehnlichkeit  mit  den  menschlichen  noch  mehr  oder  weniger  erkennen  lassen. 
Mitunter  ist  ihre  Zahl  durch  ein  accessorisches  Zwischenstückchen  ver- 
mehrt, bisweilen  aber  auch  in  Folge  einer  Verwachsung  von  Hammer  und 
Ambos  vermindert,  wie  dies  bei  Echidna,  Hystrix,  Cavia,  Hydrochoenis, 
Bathiergus  u.  a.  gefunden  zu  werden  pflegt. 

lieber  die  verschiedene  Form  und  Grosse  .der  Gehörknochen  sehe  man  be- 
sonders HyrtPs  vortreffliche  oben  angeführte  Schrift  nach.  Hier  sei  nur 
der  Fonnumwandlung  gedacht,  welche  der  Steigbügel  erleidet,  indem  die  Oeff- 
nung  zwischen  seinen  beiden  Schenkeln  bei  einigen  Thieren  (Cetaceen,  RoblK'ii. 
Bos  u.  a.)  sehr  klein  wird  und  bei  andern  (Schnabelthier,  Echidna,  Beutelthiereuj 
endlich  ganz  schwindet  und  die  beiden  Schenkel  zu  einer  einfachen  Knochen- 
säule verschmelzen,  welche  offenbar  den  Uebergang  zur  Columella  der  Yr»j^»'l 
und  Amphibien  bildet. 

Die  Tuba  Eustachii  ist  bei  allen  Säugethieren,  mit  vielleicht 
einziger  Ausnahme  von  Myrmecophaga  jubata,  wo  Hyrtl  sie  nicht  finden 
konnte,  —  vorhanden  und  mündet,  trichterförmig  sich  erweiternd,  in  die 
Schlundkopfliöhle.  Nur  bei  den  Cetaceen  führt  sie  in  einem  starken 
Bogen  nach  oben  in  die  Nasenhöhle.  Bei  den  Einhufern  steht  sie  mit 
einem  Schleimhautsacke  —  dem  sog.  Luftsack,  der  unter  dem  Körper 
des  Hinterhauptbeins  liegt  —  in  Verbindung. 

Vögel  und  Amphibien  zeigen  bezüglich  des  mittleren  Ohres 
sehr  auffällige  Abänderungen.  Die  bedeutendste  betrifft  die  Kette  der 
Gehörknochen. 

Von   den   drei  Knöchelchen,  aus  denen  diese  zusammengesetzt  war, 

fehlen  die  zwei  äusseren  (Hammer  und  Ambos)  und  ist  nur  noch  der 

Steigbügel  davon  übrig,  dessen  Form  indess  sich  verändert  hat.   Seine  da> 

Vorhofsfenster    füllende    Platte    trägt    statt    der    zwei    Schenkel   (wozu 

übrigens   schon   bei  den  Säugethieren  Uebergänge  sich  fanden)  nur  einen 

einfachen    Knochenstab,    ein    Knochensäulchen,    dessen     äussen»s 

Ende  statt   mittelbar  (durch   Ambos  und  Hammer),   nun   unmittelbar  mit 

dem  Trommelfell  in  Verbindung  steht,  so  dass  die  Leitung  der  Schallwellen 

vom  letztern  zum  Vorhof  nicht   mehr    durch  eine  knöcherne  Gliederkette. 

sondern  durch  einen  ungetheilten  Knochenstab  —  die  sog.  Columella  — 

vermittelt  wird. 

Die  beiden  liussom  Gehörknöchelchen,  der  Hammer  und  Ambos,  sin*! 
übrigens  nicht  dem  Untergang  anheimgefallen,  sondern  haben  nur  die  B«^ 
Ziehung  ihrer  Leistung  zur  Oehörfunktion  abgelegt  und  sind  dem  AntHtz5k»'l«'t, 
dem  sie  beide  entlehnt  wurden,  wieder  zurückgegeben  worden.  Der  oinf 
dieser  Knochen,  der  Ambos,  bildet  nun  das  den  Vögeln  imd  Amphibien  eii:»^nf 
Os  quadratum,  der  andere,  der  Hammer,  wird  zu  dem  durch  Gelenk  uiit 
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dem  Quadratom  verbundenen  Articnlare  des  Unterkiefers.  Die  Abstamniang 
des  Hammers  aus  dem  obersten  Theil  des  primitiven  Unterkieferknorpels  ver- 
räth  sich  bei  den  Säugetbieren  und  dem  Menschen  in  der  Fietalperiode  noch 
durch  einen  zur  Innenseite  des  Unterkiefers  abgehenden  Knorpelfortsatz  —  sog. 
Meckerscher  Fortsatz  — ,  der  später  allerdings  schwindet  und  von  dem  nur 
sein  in  der  Paukenhöhle  liegender  Theil  als  Processus  longu»  mallei  noch  im 
jugendlichen  Alter  sich  erhält,  bis  endlich  im  spätem  Lebensalter  auch  die- 
ser on   tergeht.  * 

Auch  die  Paukenhöhle  zeigt  namentlich  bei  den  Amphibien  grosse 
Verschiedenheiten,  je  nachdem  die  Thiere  unter  Verhältnissen  leben,  unter 
denen  sie  der  Zuleitung  der  Schallwellen  aus  der  Luft  entbehren  können 
oder  nicht.  So  fehlt  den  auf  der  Erde  kriechenden  Schlangen  und  vielen 
schlangenähnlichen  Sauriern  (z.  B.  Amphisbacna),  sowie  den  in  der  Erde  oder  im 
Wasser  lebenden  nackten  Amphibien  (Salamandrinen  u.  a.)  die  Pauken- 
höhle mit  der  Columella,  also  der  Theil  des  Apparates,  der  nur  auf  die 
Leitung  deijenigen  Schallwellen  berechnet  ist,  welche  durch  die  Luft  dem 
Körper  zugeführt  werden.  Bei  den  Schlangen  findet  sich  zwar  eine  Ck)lu- 
mella  vor,  aber  sie  ist  ganz  in  die  Muskeln  vergraben.  Indess  die  das 
ovale  Fenster  ausfüllende  Platte  ist  unter  allen  Umständen  stets  vorhanden, 
wenn  auch  von  der  Paukenhöhle  und  dem  übrigen  Theil  der  Columella 
keine  Spur  vorhanden  ist.  Sie  stellt  dann  das  die  Fenestra  vestibuli  ver- 
schliessende  Operculum  dar. 

Die  ungeschwänzten  Batrachier,  welche  die  Schallwellen  nur 
aus  der  Luft  empfangen,  besitzen dagegenPaukenhöhle  mitColumellaund 
Trommelfell.  Letzteres  liegt  meistens  an  der  Oberfläche  des  Kopfes  und 
wird  von  einer  verdünnten  Platte  der  äussern  Haut  überzogen.  Bei  man- 
chen geht  jedoch  die  letztere  unverändert  über  dasselbe  hinweg,  so  dass  es 
seine  Lage  dem  äussern  Anblick  mehr  verbirgt.  Nur  bei  Eidechsen  liegt  es 
in  einer  von  der  Bedeckung  gebildeten  Grube,  die  bei  den  Krokodilen  selbst 
eine  so  ansehnliche  Tiefe  erlangt,  dass  man  hier  von  einem  Rudiment 
eines  äussern  Gehörganges  sprechen  kann.  Den  Chama^leonten  fehlt 
das  Trommelfell,  während  die  Paukenhöhle  und  die  Ausmündung  in  die 
Rachenhöhle  vorhanden  ist. 

Was  die  Tuben  anbelangt,  so  zeigen  sie  bei  Vögeln  und  Kroko- 
dilen und  unter  den  nackten  Amphibien  bei  Pipa  das  Besondere,  dass  ihre 
Rachenenden  zu  einem  gemeinsamen  Kanäle  verbunden  sind. 

Wenn  schon  bei  den  Amphibien,  namentlich  solchen,  bei  welchen  die 
Leitung  der  Schallwellen  mehr  schon  durch  den  Körper  vermittelt  wurde, 
eine  dem  völligen  Untergange  nahestehende  Reduction  des  Schallleitungs- 
apparat es  wahrgenommen  werden  konnte,  —  so  fällt  bei  den  Fischen,  hei 
welchen  die  Leitung  der  nur  aus  dem  Wasser  kommenden  Schallwellen  zum 
Labyrinth  durch  den  Körper  erfolgt,  auch  jede  Spur  eines  Apparates  weg. 
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dessen  Bestimmung  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  ausschliesslich  in  der 
Leitung  der  aus  der  Luft  kommenden  Schallwellen  bestand.  —  Die  Pauken- 
höhle,  welche  bei  höheren  Thieren  aus  einer  Metamorphose  der  vorderen 
Kiemenspalte  hervor  sich  bildete,  löst  sich  bei  den  Fischen  zu  dieser  wieder 
auf,  und  die  Columella,  welche  aus  dem  oberen  Theil  des  zweiten  Kiemen- 
bogens  der  Fische,  aus  dem  s.  g.  Hyomandibulare,  entlehnt  wurde,  kehrt 
nun  auch  zu  ihrer  ursprünglichen  Scelctbestimmung  zurück. 

e.  Aeusserer  Theil  des  Oeliörapparates  (Äuris  externa). 

Es  wird  vom  äussern  Ohre  und  dem  äussern  Gehörgange  ge- 
bildet. Das  äussere  Ohr  stellt  eine  über  einen  im  Allgemeinen  löffelför- 
mig  gestalteten  elastischen  Knorpel  straff  ausgespannte  Hautausbreitung  dar, 
darauf  berechnet,  die  Schallwellen  aus  der  Luft  aufzufangen  und  dem  Ge- 
hörgange zuzuleiten.  Um  diese  Aufgabe  ihm  zu  erleichtem,  ist  es  viel  be- 
weglicher, und  mit  mehr  und  stärkeren  Muskeln  ausgerüstet,  als  beim  Men- 
schen, durch  welche  es  in  die  zum  Auffangen  der  Schallwellen  jeweils 
günstige  Stellung  gebracht  wird.  Wo,  wie  beim  Menschen,  diese  Muskeln 
weniger  ausgebildet  sind,  und  das  Ohr  mehr  ausnahmsweise  willkürlich 
bewegt  wird,  wird  die  zum  bessern  Hören  günstige  Stellung  durch  die  Be- 
wegung des  Kopfes  erlangt.  Während  hinsichtlich  seiner  Form  mehr  Gleich- 
förmigkeitwahrzunehmen ist  und  nur  das  der  Affen  dem  menschlichen  ähn- 
lich ist,  zeigt  es  in  Betreff  seiner  Grösse  viel  Vei*schiedenheiten. 

Wo  die  Thiere  ausschliesslich  oder  vorzugsweise  im  Wasser  oder  in  der 
Erde  leben  und  sonach  aus  der  Luft  selten  Schallwellen  zugeführt  bekommen, 
ist  auch  das  äussere  Ohr  sehr  verkümmert  oder  fehlt  ganz,  wie  die  Ceta- 
ceen,  die  meisten  Robben,  das  Schnabelthier,  der  Maulwurf  u.  a. Bei- 
spiele abgeben.  Um  beim  Untertauchen  unterdas  Wasser  den  Eintritt  des  letztem 
in  den  Gehörgang  zu  verhindern,  finden  sich,  wo  dieser  nicht  durch  grosse 
Enge  und  Länge  das  Eindringen  des  Wassers  schon  ei-schwert,  besondere 
Vorrichtungen  vor,  wodurch  sein  Eingang  klappenartig  verschlossen  werden 
kann.  So  kann  bei  Sorex  das  äussere  Ohr  durch  seine  Muskeln  so  zu- 
sammengelegt und  eingezogen  werden,  dass  der  Gehörgang  von  aussen  gani 
abgeschlossen  ist. 

Klein  ist  das  äussere  Ohr  auch  beim  Faul  thi  er,  bei  Otaria  u.a.;  re- 
lativ sehr  gross  ist  es  bei  den  Chiropteren,  besonders  den  insertivoren. 
die,  im  Dunkel  des  Abends  ihre  Nahrung  suchend,  mittelst  ilires  geschärften 
Gehörs  die  Insekten  im  Fluge  erhaschen.  Das  absolut  grösste  äussere  Ohr 
besitzt  der  afrikanische  Elephant.  —  Der  sonst  einfache  Ohrknorpel 
zerfällt  bei  vielen  Säugethieren  in  drei  verschiedene  Stücke.  Ueber  diest* 
und   die  zahlreichen  18  —  28  Muskeln    des   äusseren  Ohres,   vergl.  Gurlt 
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Fl(.  Ul.  AeuMWai  OthStgwr  (mi)  ni  jeafnrte  Pinken- 
liAlile  ((»)  itr  rKhtan  Sdt«  Ion  joBjer  "'-^  '""  *"— 
rui).     im    KBBcli»iBir  tanem    Othäi] 


1,  7i«"^i 


&  BbIU  auH,  dw  diekwiindiiiiid 
t.  Die  KoUiD  der  Win- 
jf  Sonde,  welche  in  d|* 


liniteflthrt  !■ 


vergl.  Anatomie  der  Haussäugethiere,  Th.  1  und  Hannover,  de  cartilagini- 
hus,  musculis,  nervis  auris  externae.  Hafniae  1830. 

Der  äussere  Gehörgang,  der  in  einer  Vertiefung  des  äusseren 
Ohres  beginnt   und  nach  innen 
am    Trommelfell    endigt,    zeigt 

viele  Verschiedenheiten  hinsieht-  «>  /' 

lieh  seiner    Länge,    Weite  und 

seines  Verlaufes.   Die   Länge  ist  ., 

zum    Theil    abhängig    von    der 

Anwesenheit  oder  dem  Mangel  f. 

eineaknöchernen  äussernGe-  ' 

hörganges.     Die     Affen    der 

alten  Welt,  die  Wiederkäuer  ^ 

(Fig.  622),  Einhufer,  Pachy- 
dermen,  einige  Nager  (Castor 
[Fig.  623],  Lepus,  Hydrochcerns), 
einige  Camivoren  (Canis,  Lutra, 
Meles)  besitzen  einen  knöchernen 

Gehörgang,  während  er  den  Af-     piii,.  «■  i^otpo.  o».  ««ii.  p/  rr™...  i^k-  «-.  ■^  « 
fen  der  neuen  Welt,  den  Halb-     lr.Tre™^iI™.  Sip.^"_^'o.t"k^JJ Vd'™  o»ur- 
affen,  Chiropteren,  Edenta- 
ten, Monotremen,  den  meisten 
Camivoren    (Fig.     624)     uod 
Nagern  a.    a.    entweder    ganz 
mangelt,    oder    doch    nur     sehr 
kurz    ist    und    hier    nur    eine 
knorpelig-lÄutige    Wandung   be- 
sitzt.   Sehr  eng  ist    der    Ge- 
hörgang unter  den  Nagern  bei 
Hydrochoerus,  Castor  (Fig.  623), 
unter  den  Pachydermen  beim 
Schwein,  und   ganz  besonders 
eng  ist  er  bei  den  Cctaceen, 
wo  er  kaum  noch  Schallwellen  von 
aussen  nach  innen  durchzuleiten 
im  Stande  zu  sein  scheint.    Doch      E^'h'^edef'l^hi^r't 
erweitert  er  sich  gegen  dasTrom-      E™™"in''°die''rHii 
roeUell  hin  sehr  bedeutend.    Bei     K^™"!i'.urt'Did"'K' 
Ovis,    Capra  u.  Antilope  ist     ^"^^t"  mTliert^pii 
der    knöcherne    Gehörgang   fast     liVk^^  f(i™roii™i!"opf  d» 
ganz  vom  Os  tympanicum  gebil-      '^^"""""''a.kjrllSi*!*«/«'« 

Hoho.  Lelirb.  i.  mgX.  Automia. 


I  OehRriiinE    mit   der  Pin- 


ihAhla    (nmini   Ij, 
f    Ott]]»   der  ante 


11  EniUchli.  gl  Oe- 
riliiefan.  i  PrwMa. 
Kn«chnnac  tiuHrar 
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det;      hei     andern     Gattungen 

nimmt  von  oben    her  noch  die  q, 

Sclinppc  Tlieil.  Bei  ei'Steren  soll  n       '.     ■ 

er  einwäil3  seine  olwre  Wand 
verlieren  und  dadurch  eine  drei- 
eckige Oeffnung  erhalten,  welche, 
in  den  obern  Sinus  der  Pauken- 
höhle, über  den  Gehörknöchelchen, 
führend,  von  der  häutigen  Aus- 
kleidung des  Ganges  Überdeckt 
werde.  Hyrtl  glaubt,  dass  durch  -        * 

diese  Stelle  Schallwellen  in  die     „i,.  ,„.  a^su'.i^  r.»ki;ni.(ihio  d.T  i^rti 
Paukenhöhle  gelangen  könnten,     fur'ralkrnh"hi"'7ntbu"d«''k^fh«ii"!r 
ohne  das  Trommelfell  berührt  zu     nS'S.pu«'i'*'wo;iJc°^rF«k™wi, 
haben.    Bei  Dipus  jerbosa  ist     r«"«rMS™"''me*'^X™iSi!IJ^" 
der  knöcherne  Gcliörgang  so  er-     r«om'"^°nB™t''X''*i''r,i«"ov°ii"'(! 
weitert,  dass  er  eine  Art  Bulla     j;;;;Si,,';tÄti'gK'.i^''f>t.'^Bltliu, 
ossea  darstellt,    üebcr  dem  ei-     Si ''e'i„f„7,'r"™  v«"ind«n"'"o"H'i'°K 
gentlichen    Trommelfelle    findet     f  r°"" 
sich,  Hyrtl  zu  Folge,  noch  ein 
zweites  accessorisches  Trom- 
melfell  vor,    welches    eine  Oeffnung    vei-schlicsst,   die,    wie   im  vorher 
erwähnten  Falle,  in  die  obere  Nebenhöhle  führt. 

Bei  den  Vögeln  fehlt  das  äussere  Ohr  ganz  allgemein.  An  der 
Stelle  desselben  findet  man  iinr  die  mit  Federn  umstellte  Oeffnung  des 
kurzen  und  weiten  äussern  Gehörganges.  Nur  bei  den  Eulen  erhebt 
sich  um  dieselbe  eine  Hautfalte,  die  eine  Art  äusseres  Olir  repräsentirt. 
Bei  der  Kürze  und  Weite  des  äussern  Gehörganges,  der  Beweglichkeit  des 
Kopfes  und  der  Lebensweise  auf  Höhen,  wodurch  die  Zuleitung  der  Schall- 
wellen auf  weniger  Hindernisse  stösst,  bedurfte  es  der  vollkommenen  Ein- 
richtungen nicht  mehr,  deren  die  Süugethiere  und  der  Mensch  bezüglich 
der  Auffangung  der  Schallwellen  sich  erfreuen  können. 

Bei  den  Amphibien  kommt  nicht  allein  das  äussere  Ohr,  sondern 
auch  der  Gehörgang  gänzlicli  in  Wegfall.  Das  Trommelfell  Hegt,  «ie 
schon  oben  bemerkt  wurde,  ganz  an  der  Obei-fläche  des  Kopfes.  Nur  l>ei 
den  Eidechsen  ist  häufig  ein  rudimentärer  Gehörgang  in  Form  einer 
Grube  vorhanden,  deren  Grund  vom  Trommelfell  gebildet  wird.  Und 
beim  Crocodil,  wo  diese  noch  grösser  ist,  kann  sie  sellist  durch  eine  Art 
Klappe  gegen  den  Zutritt  von  Wasser  verschlossen  werden,  was  mit  dem 
häufigen   Aufenthalt  des  Thieres  im  Wasser  ähnlich  in  Ceziehuog  steht. 
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wie  die  unter  den  Säugethieren  (bei  Sorex)  vorkommende  verwandte  Ein- 
richtung. 

&  Gehörappftrat  der  wirbellosen  Thiere. 

Wenn  es  auch  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dass  diejenigen  Wirbel- 
losen, denen  ein  Nervensystem  abgeht,  auch  dieses  Sinnesorganes  entbehren 
werden  und  selbst  manche  von  denen,  die  ein  Nervensystem  besitzen,  den- 
noch für  Schalleindrücke  unempfänglich  und  sonach  taub  sind,  da  sie  durch 
andere  Mittel,  wie  etwa  durch  das  Gefühl  u.  dg).,  sich  die  nöthige  Kunde 
über  den  Zustand  der  sie  umgebenden  Aussenwelt  verschaffen,  —  so  ist 
doch  sicherlich  ein  Gehörapparat,  wenn  auch  noch  so  einfach  eingerichtet, 
unter  den  Wirbellosen  weiter  verbreitet,  als  man  bis  jetzt  kennt. 
Vielleicht  wird  man  ihn  bei  manchen  gar  nicht  auffinden  können,  wenn  er 
etwa  blos  aus  einem  Hömerven  besteht,  der  ohne  Gehörblase  unter  irgend 
einer  sonst  geeigneten  Hautstelle  des  Körpers  sich  verbreitet.  Wie  das 
Sehorgan,  hat  auch  der  Gehörapparat  bei  den  Wirbellosen  nicht  ausschliess- 
lich am  Kopfe,  wie  bei  den  Wirbelthieren,  seinen  Sitz,  sondern  jeder  andere 
Körpertheil  kann  auch  seinen  Träger  abgeben.  Bei  manchen  Wirbellosen 
hat  man  dieses  Organ,  ungeachtet  sorgsamer  Nacliforschung,  desshalb  lange 
übersehen,  weil  man  es  nur  am  Kopfe  glaubte  finden  zu  können. 

Wenn  man  bezüglich  des  Vorkommens  eines  Gehörorganes  bei  vielen 
Wirbellosen  auch  noch  in  Zweifel  sein  kann,  so  kann  man  jedenfalls  das 
als  sicher  annehmen,  dass  mindestens  solche  Wirbellose,  welche  in  irgend 
welcher  Weise  Töne  oder  Geräusche  erzeugen  können,  auch  Organe  zur 
W^ahrnehmung  derselben  besitzen  müssen.  Denn  wozu  Stimmwerkzeuge, 
wenn  die  Stimme  nicht  gehört  werden  kann?  Allein  stimmlose  Geschöpfe 
brauchen  desshalb  nicht  der  Gehörwerkzeuge  zu  entbehren,  da  wir  bei 
Wirbelthieren  schon  sahen,  dass  auch  stimmlose,  wie  die  Cetaceen  und 
Fische,  dennoch  sehr  wohl  eines  Gehörapparates  sich  erfreuen  durften. 

Wo  man  bis  jetzt  bei  den  Wirbellosen  ein  Gehörorgan  gefunden  hat, 
ist  dasselbe  durchweg  einfacher,  als  bei  den  Wirbelthieren.  Der  dem 
Labyrinth  der  letzteren  entsprechende  Theil  ist,  indem  Schnecken-  und  Bogen- 
gänge fehlen,  blos  auf  ein,  dem  Vorhof  homologes  häutiges  Bläschen 
reducirt,  welches  das  peripherische  Ende  des  Hörnerven  trägt,  mit  heller 
Flüssigkeit  gefüllt  ist  und  die,  auch  bei  den  Wirbelthieren  allgemein  vor- 
han(fenen  Ohrsteinchen  (Otolithi)  enthält. 

Besondere  Leitungsapparate  finden  sich,  wie  bei  den  Wirbelthieren, 
nur  in  den  Fällen  vor,  wo  die  Schallwellen  aus  der  Luft  zugeleitet  werden, 
während  bei  den  andern  sie  ebensowohl  fehlen,  als  dies  auch  bei  den  im 
Wasser  oder  in  der  Erde  u.  dgl.  lebenden  Wirbelthieren  der  Fall  war. 

40* 
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Das  einfache  Gehörbläschen,  das  bei  Würmern  und  Mollusken 
das  Gehörorgan  darstellt,  sitzt  entweder  auf  dem  Ende  eines  gesonderten 
Hörnerven,  oder  unmittelbar  auf  dem  Nervencentrum  (dem  untem 
Schlundganglion)  auf.  Die  Innenfläche  trägt  immer  ein  Epithel,  dessen 
Zellen  eine  selir  verschiedene  Form  haben  können,  aber  am  freien  Ende 
immer  Cilia  tragen,  also  Flimmerzellen  sind. 

In  manchen  Fällen  stehen  zwischen  diesen  Flimmerzellen  noch  andere 
meistens  etwas  grössere,  welche  längere,  cilienähnliche,  indess  mehr  steife, 
oft  dicke  borstenartige  Gebilde  tragen,  die  bald  einzeln,  bald  büschelförmig 
die  andern  Cilien  überragen  und  in  die  Höhle  des  Bläschens,  gegen  den 
Otolithen  gerichtet  sind.  Sie  heissen  die  Gehörhaare  und  haben  offenbar 
die  Bestimmung,  die  Erzitterungen,  in  welche  die  das  Bläschen  erfüllende 
Flüssigkeit  und  der  darin  enthaltene  Otolith  durch  die  zugetragenen  Schall- 
wellen versetzt  wird,  auf  das  peripherische  Ende  des  Hörnerven  fortzuleiten, 
um  dadurch  diesen  intensiver  zu  erregen. 

Bei  den  Cephalopoden  ist  das  Gehörbläschen,  das  eine  bimformige 
Gestalt  hat,  in  eine  Knorpelhöhle  am  hintern  Theile  des  Kopfknorpels  ein- 
gelegt, die  sich  zu  ihm  ähnlich  verhält,  als  das  knöcherne  Labyrinth  der 
Wirbelthiere  zu  dem  eingeschlossenen  häutigen,  indem  nämlich  das  Bläschen 
die  Höhle  nicht  vollständig  erfüllt  und  der  bleibende  Zwischenraum  mit 
einer,  dasselbe  äusserlich  bespülenden  Flüssigkeit  (Perilymphe)  einge- 
nommen ist. 

Das  Gehörorgan  der  Crustaceen,  namentlich  der  höheren  Formen, 
der  Decapoden,  —  bei  denen  es  am  Basalgliede  des  innem  Fühlers  liegt,  — 
zeigt  eine  abweichende  Form,  indem  es,  statt  einer  geschlossenen,  eine  nach 
aussen  offene  Blase  darstellt,  die  keinen  Otolith  einschliesst,  dieser  vielmehr 
durch  von  aussen  eindringende  feine  Sandkörnchen  u.  dgl.  vertreten  wird. 
Wenn  man  indess  in  Erwägung  zieht,  dass  das  prindtive  Gehörbläschen 
der  Wirbelthiere  aus  einer  Einstülpung  der  äussern  Haut  hervor  sich  bildet 
und  demnach  auch  das  geschlossene  Gehörbläschen  der  Wirbellosen  wohl 
einen  gleichen  Ui*sprung  hat,  so  lässt  sich  die  offene  Gehörblase  der  Deca- 
poden als  eine  dem  ursprünglichen  Zustande  noch  näher  stehende  Form 
ansehen. 

Unter  den  luftathmenden  Arthropoden  sind  es  nur  wenige,  bei 
denen  bis  jetzt  Gehörapparate  dargelegt  werden  konnten,  nämlich  bei  den. 
auch  mit  Stimm  Werkzeugen  vei-sehenen  Orthopteren,  namentlich  bei  den 
Acridiern,  Locustinen  und  Achetiden;  dann  wurden  auch  noch  Wi 
Dipteren  und  Käfern  ähnliche  Bildungen,  die  man  für  Hörorgane  wohl 
ansprechen  darf,  vorgefunden  (Leydig). 

Bei  den  Locustinen  findet  sich  das  Gehörorgan   in  dem  Schienbein 
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des  Vorderfusses  (Fig.  625  Ä)^  und  bei  den  Acridiern  ist  es  im  Meta- 
thorax,  jederseits  über  der  Basis  des  dritten  Fusspaares  gelagert. 

Bei  Locustinen  zeigt  es  folgende  Anordnung.  Der  scballperci- 
pireiide  Theil  des  Organs  M^ird  von  eigenthümlicben,  stäbchenför- 
migen Gebilden  (Fig.  625  B^  au)  daigestellt,  welche  dem,  zu  einem 
länglich-bandförmigen  Ganglion  (gl)  angeschwollenen  und  aus  dem  ersten 
Brustganglion  entspringenden  Hörnerven  (n)  aufsitzen,  in  einer  Reihe 
quer  über  einander  stehen  (au)  und  je  von  einem  Wasserbläschen  um- 
schlossen sind  (Fig.  625  (7).  Dieser  percipirende  Apparat  liegt  in  einer 
leichten  Aushöhlung  eines  blasig  erweiterten  Tracheenstammes  und  wird  an 
der  entgegengesetzten  Seite  vom  Trommelfell,  das  im  Grunde  des  läng- 
lichen Spaltes  des  Schienbeines  liegt  (Fig.  625  ^i),  nach  aussen  überlagert. 
Der  Hörnerv  mit  seinen  acustischen  Endgebilden  li^  also  zwischen 
dem  Trommelfell  und  der  Tracheenblase.  Da  das  erstere  sowohl,  als  die 
Wandung  der  letzteren  schwingungsfähige  Flächen  darstellen,  so  werden 
Schallwellen,  welche  sowohl  jenes  von  aussen  direct  trefifen,  als  auch  solche, 
welche  auf  diese  gelangen,  den  schallpercipirenden  Endgebilden  des  Hör- 
nerven  zugeführt.  Das  Gehörorgan  bei  den  Achetiden  und  Acridiern 
ist  nach  gleichem  Plane  angelegt. 


Ftf.  6t5.  Oehörorgan  tod  LocvBta  Tiridissima.  A.  Aenasere  spallförmige  OoböraöffhiiDg  im  Schionboin 
(/)  det  Vorderf^Ms,  in  deren  Grunde  die  den  SpnH  TerschliesMnde  Trommelhant  liegt.  —  B*  Der  unter 
der  Trommelhaut  befindliche  Theil  des  Gehörapparates  (nach  Siebold),  tr  Grosse  Tracheonröhre,  welche,  Tum 
Oberschenkel  in  die  Tibia  eintretend,  in  letzterer  xu  einer  länglichen  Blas«  sich  erweitert  und  an  der  gegen 
da«  Trommelfell  gekehrten  Seite,  in  einer  länglichen  Vertiefung,  den  acustischen  Endapparut  dos  Uürnorvon 
trägt,  n  Hörnorr  (iV.  acu«tictuf).  gl  Ganglion  acusticum.  au  Acustischer  Endapparat,  von  einer  bandförmigen 
Fortaotzung  des  Ganglion  acusticum  getragen.  Er  besteht  aus  den  üehörst&bchen,  den  peripherischen  Endgo- 
bilden  des  Hdraerren,  welche  in  länglichen  Bläschen  liegen,  die  mit  ihren  dftnnon  Stielen  in  die  Nerven fasorn 
den  Ganglion  acusticum  übergehen.  —   C.  Ein  einsolnoe  solches  Endbläschen,   mit  dem  innen  liegenden  Gohör- 

stäbchen  (nach  Leydig). 

Bei  Arachniden  und  Myriapoden  hat  man  bis  jetzt  keine  Gehör- 
Organe  auffinden  können.  Ebenso  entbehren  auch,  wie  es  scheint,  die 
Echinodermen,  dann  die  niedem  Formen  der  Coolenteraten  und  end- 
lich die  Protozoen  dieser  Organe. 

8.*Bieohapparat. 

▼.  Baer,  lieber  die  Geruchsorgane  der  Delphine,  in  Isis  1826.  S.  84.  Taf.  V.  — 
Derselbe,  Die  Muscheln  der  Säugethiere,  in  Isis  1831.  Taf,  VII.  —  Born,  lieber  die 
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Nasenhöhlen  und  den  Thränennasengang  der  Amphibien,  im  morpholog.  Jahrbuch. 
Bd.  II.  S.  577.  Nebst  3  Tafelabbildungen.  —  C.  G.  Carus,  Erläuterungstafeln  z.  vergl. 
Anat.  Heft  9.  —  Cuvier,  Vorlesungen  über  vergl.  Anat.  Bd.  2.- S.  614.  —  Derselbe, 
in  den  Annales  du  Museum  d'histoire  nat.  Vol.  18.  1811.  pag.  412.  —  Erichsons, 
Dissertatio  de  antennarum  fabrica  et  usu  in  Insectis.  —  Gegenbaur,  Üeber  die  .Nasen- 
muscheln der  Vögel,  in  Jeu.  Zeitschr.  Bd.  7.  -—  Harwood,  Systeme  d.  vergl.  Anatomie. 
Uebers.  von  Wiedemann,  Berlin  1799.  —  Jobert,  Sur  les  glands  nasales  des  oiseaux, 
in  ann.  d.  sc.  n.  5™e  Ser.  T.  11.  —  Kölliker,  Das  Geruchsorgan  von  Amphioxos,  in 
Müller's  Archiv  1843.  S.  32.  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie.  S.  215.  —  J.  Müller, 
Anatomie  der  Myxinoiden.  Taf.  4.  —  Derselbe,  lieber  die  Nasendrüse  der  Schlangen, 
in  MeckePs  Archiv  1829.  S.  70.  —  Nitzsch,  Ueber  die  Nasendrüsen  der  Vogel,  in 
MeckePs  Archiv  f.  Physiol.  1820.  S.  234.  —  Reiffsteck,  De  structura  org.  olfactus 
mammal.  nonnullpr.  Tüb.  1823  (Diss.).  —  A.  Scarpa,  Anatom,  disquisitiones  de  au- 
ditu  et  olfactu.  Ticini  1789.  —  Stannius,  Vergl.  Anatomie  der  Wirbelthiere.  Berlin 
1846.  2.  Auflage  1854—56  (Fische  und  Amphibien).  —  R.  Wagner,  Icones  zootomicae. 
Lipsiae  1841.   — 

V.  Carus,  Icones  zootomicae.  Lipsiae  1857.  —  Lemoine,  Les  organes  de  l'o- 
dorat,  in  ann.  d.  sc.  nat.  5™©  Ser.  T.  9.  p.  168.  —  Leydig,  üeber  Geruchs-  und  Ge- 
hörorgane der  Krebse  und  Insekten,  in  Müller's  Archiv  f.  Anat.  1860.  S.  265.  —  Der- 
selbe, Lehrbuch  der  Histologie.  S.  219.  —  v.  Siebold,  Vergl.  Anatomie  der  wifbel- 
losen  Thiere.  Berlin  1848. 


1.    Rieehorgan  COrganon  olfactuftj  der  Wirbelthiere. 

Durch  den  Riechsinn  verschaffen  sich  die  Thiere  Kenntniss  von  der 
Beschaffenheit  des  Mediums,  worin  sie  leben,  von  den  Beimischungen,  welche 
dieses  enthält.  Dadurch  wird  er  zum  besonderen  Führer  für  das  Aufsuchen 
der  Nahrungsmittel,  das  Wittern  des  verfolgenden  Feindes  und  das  Auffinden 
des  andern  Geschlechtes.  Daher  auch  während  der  Brunstzeit  bei  den  Thie- 
ren  zur  Erleichterung  dieses  Auffindens  viele  starkriechende  Absonderungen 
auftreten,  oder  doch  in  verstärktem  Maasse  erscheinen. 

Den  Sitz  des  Riechsinns  bildet  beiden  1  uftathm  enden  Wirbelthieren 
die  Nasenhöhle  (Cavum  nasi),  welche  über  der  Mundhöhle  den  mittleren 
Theil  des  Antlitzes  einnimmt.  Bei  den  wasserathmenden  sind  es  dagegen 
nur  Gruben  (Riechgruben),  die  über  der  Schnauze  zu  liegen  pflegen.  In- 
dess  ist  nicht  die  ganze  Nasenhöhle  Riechorgan;  sie  ist  auch  noch  Durch- 
gangshöhle für  die  Respirationsluft  und  Prüfungsorgan  für  etwaige 
schädliche,  ungeeignete  thermische,  chemische  u.  a.  dgl.  Qualitäten  der 
durchziehenden  Einathmungsluft.  Daher  hat  sie  ausser  einer  äussern 
vordem  Eingangsöffnung  auch  noch  eine  innere,  beziehungsweise  hin- 
tere, nach  der  Athmungshöhle  führende  Ausgangsöffnung,  und  ist  ihre 
gefäss-  und  nervenreiche,  schleimhäutige  Auskleidung  nicht  blos  die  Träge- 
rin der  Endausbreitung  des  spezifischen  Sinnesnerven  —  Riechnerven 
(X  olfactorius)  —  und  seiner  zellen-  und  stäbchenförmigen  Endgebilde  — 
Riechzellen,  Riechstäbchen  — ,  sondern  auch  noch  der  Zweige  eines  Theils 
des  allgemeinen  Gefühlsnerven  des  Kopfes,  des  N,  trigeniinus. 
Die  Ausbreitung  des  Riechnerven   {Regio   olfactoria)  nimmt  den  obem 
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hintern  Thdl,  der  Trigeminus  {Regio  respiratoria)  den  übrigen  der 
Nasenhöhle  ein. 

Die  Höhle  ist  ganz  allgemein  durch  eine  Scheidewand  {Septum  nasi) 
in  zwei  Seitenhälften  geschieden,  daher  sie  doppelte  Ein-  und  Aus- 
gänge hat,  von  denen  die  ersteren  die  Nasenlöcher  (Nares)^  die  letz- 
teren die  Choanae  darstellen. 

Um  die,  die  Nasenhöhle  passirende  Einathmungsluft  möglichst  mit  der 
ihre  Qualität  prüfenden  Schleimhaut  in  Berührung  treten  zu  lassen,  springen 
von  ihrer  Seitenwand  muschelförmig  gekrümmte  Wulste  —  die  sog.  Nasen- 
muscheln  {Conchae  narium)  — derart  in  die  Höhle  hervor,  dass  letztere  so 
verengt  wird,  dass  die  Einathmungsluft  nur  in  mehr  oder  weniger  dünnen 
Schichten  durchziehen  kann.  Beim  Menschen  trägt  jede  Nasenhälfte  drei 
solcher  Muscheln,  eine  obere,  mittlere  und  untere.  Bei  den  Wirbel- 
thieren  erleidet  dieses  Verhältniss,  wie  auch  ihre  Lage  und  Form  mancherlei 
Abänderungen. 

Die  vom  Siebbein  gebildeten  und  der  mittleren  und  obern  des 
Menschen  entsprechenden  Muscheln  verhalten  sich  schon  bei  Säugethie- 
ren  im  Allgemeinen  anders,  als  bei  diesem.  Da  die  Siebplatte  {Lamina 
crihosd)  und  der,  die  Riech  fläche  {Regio  olfactoHa)  tragende  Theil  des 
Siebbeinlabyrinthes  nicht,  wie  beim  Menschen,  den  obersten  Abschnitt  der 
Nasenhöhle,  sondern  den  hintersten  derselben  darstellt,  —  so  haben  auch 
die  Muscheln  eine  dem  entsprechende,  veränderte  Lage  und  Form  erhalten 
müssen. 

Die  Nasen  fläche  des  Siebbeinlabyrinthes  ist,  —  statt,  wie  beim  Men- 
schen, durch  einen  Einschnitt  (den  obern  Nasengang)  in  zwei  Wülste  (die 
mittlere  und  obere  Nasenmuschel)  getrennt  zu  sein  —  hier  vielfach 
eingeschnitten  und  dadurch  in  eine  grössere  Anzahl  schmaler  Wülste  getrennt, 
die  nach  vorn  und  unten  gerichtet  sind  und  von  welchen  der  oberste  am  längsten 
ist,  während  die  andern  stufenweise  an  Länge  abnehmen,  bis  der  untei'ste  zu- 
gleich der  kürzeste  ist  (Fig.  G26).  Der  oberste,  längste,  ansehnlichste,  muschel- 
artige Wulst  liegt  unter  dem,  vom  Stirn-  und  Nasenbein  gebildeten  Nasenrücken, 
zieht  sich  mehr  oder  weniger  weit  nach  vorn  und  lagert  sich,  je  weiter  er 
nach  vorn  sich  verlängert,  um  so  mehr  über  die  untere  Nasenmuschel,  welcher 
derselbe  bei  einzelnen  Thieren,  z.  B.  bei  den  Einhufern  in  Form  und  Grösse 
selbst  ganz  gleich  kommen  kann.  Dieser  oberste  Muschelwulst  ist  indess  nicht 
der  obern  Nasenmuschel  des  Menschen,  sondern  der  mittleren  desselben  ho- 
molog, während  die  übrigen  schmäleren  und  kürzeren  Wülste  zusammen  der 
oberen  menschlichen  Nasenmuschel  entsprechen  und  auch,  gleich  dieser,  die 
Träger  der  Riechnervenausbreitung  sind. 

Der  diese  zahlreichen  kleinen  Muscheln  bergende  Theil  der  Nasenhöhle  ist 
bei  den  meisten  Säugethieren  mehr  oder  weniger  durch  eine,  vom  vordem 
Keilbeinkörper  ausgehende  Verlängerung  der  Art  nach  unten  abgegrenzt  und 
blind  abgeschlossen,  dass  die  Riechstätte  vom  Schlünde  her,  also  für  die  Aus- 
athmungsluft,  unzugänglich  ist.    Dieser  hintere  Theil  der  Nasenhöhle  zerfällt 
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dadurch  in  zwei  übereinander  liegende  Abschnitte,  wovon  der  untere,  oft 
(z.  B.  beim  Schwein  u.  a.)  kanalRjrmig  in  die  Lange  gezogen,  -/nr  hintern 
N«sen6ffnung(CÄoa«o)  und  durch  diese  zum  Schlundkopf  fllhrt,  während  der 
obere  eine  nach  hinten  blind  geschlossene  Höhlung,  gleichsam  eine  Sackga^-w, 
darstellt,  in  welche  nur  von  vorn  der  Zugang  besteht,  also  auc-h  nur  Einatb- 
mungsluft  zugeführt  werden  kann.  Der  Strom  der  Ansathmungsluft,  welche 
durch  die  hintere  Nasenöffnung,  vom  Schlundkopfe  her,  in  die  Nasenhiihle 
eintritt,  wird,  ohne  mit  der  Riechstiltte  in  Beriihning  zu  kommen,  durch  den 
untern  Theil  der  Nasenhöhle  geleitet  und  nach  vorn  entlassen.  Es  sind  die- 
Einrichtungen,  deren  Zweck  beim  Menschen  durch  die  Stellung  der  vordem 
und  hintern  Nasenüffnungen  und  die  Form  und  Befestigungsweise  der  untern 
Nasenmuschel  erreicht  wurde. 

Von  den  Nasengängen  entspricht  wohl  der  untere  und  mittlere  dpn 
gleichnamigen  des  Menschen,  dagegen  der  obere,  unter  dem  Nasendache  tir- 
gende,  ist,  statt  dem  obem  des  Menschen,  vielmehr  dem  Wege  homolog,  d-n 
die  Einathmungsluft  bei  Letzterem  vor  den  Siebboinmuscheln  und  hinter  dem 
Nasenrücken  nach  oben  zur  Biechstiitte  nimmt.  Dem  obern  menschlichen  Na- 
sengang  entsprechen  nur  die  zahlreichen  engen  Spalten,  welche  die  schmalen 
muschol artigen  Wülste  von  einander  scheiden. 

Bei  carnivoren  Thieren,  die  durch  gro.sse  Scharfe  des  Geruchs  bes.pn- 
ders  sich  auszeichnen,  ist  die  Nasenseite  des  Siebbeinlabyrinthes  noch  viclliil- 
tiger  in  blättchenfiirmige  Wülste  zerspalten  und  deren  Zwischen räome.  dif 
dem  o1>ern  Nasengang  der  Menschen  homolog  sind,  sind  noch  enger,  aL-  l«>i 
Pflanzenfressern  (Wiederkäuern,  Einhufern  u.  a.). 

Grosse  Verschiedenheiten  zeigt  indess  bei  den  Säugethieren  die  aoterc 
Nascnmuschel.  Bei  Pflanzenfressern  ist  sie  zwar  meistens  einfacher,  &If 
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beicarniTorenThiereii,  aber  dennoch  nicht  so  einfach,  als  beim  Menschen. 
Nur  bei  den  Äffen  der  alten  Welt,  besonders  den   dem  Menschen  am 
nächsten  stehenden,  hat  sie  eine  der  menschlichen  ähnliche  Form,  während 
sie  bei  den  Affen  der  neuen  Welt  schon  mehrfach  eingespalten  erscheint 
und  dadurch  der  uotem  Muschel  der  andern  Säugethiere  näher  sich  stellt. 
Bei  Wiederkäuern,  Einhufern  u.  a.  theilt  sich  die  untere  Muschel  in 
zwei  nach  entgegengesetzter  Richtung  sich  umrollende  Blätter.    Bei  den 
grossen  Katzenarten,  wie  Felis  leo,  tigris,  hatsie  auch  eine  ähnlicheein- 
gerollte  Form;  nur  sind  die  Einrollungen  zahlreicher.    Bei    Felis  catus 
dagegen  und  allen  andern  Carnivoren,  sowie  bei  den  Robben  (Fig.  627) 
ist  fde  in  zahlreiche  baumar- 
tig verästelte  Blätter  getheilt, 
<*  deren  Zwischenräume  sehr  eng 

sind.     Es  steht  indess  diese 
Einrichtung  nicht,  wie  bei  der 
^™         obem  Muschel,  mit  der  Schär- 
j  fnng  des  Geruchsinns,  sondern 

'  mit  der  Verhinderung  des  Ein- 

ibs        dringens  von  mechanisch  wir- 
j^  i>  kenden    Schädlichkeiten,     wie 

Stanhtheilen  u.  dgl.,  beim  Ein- 
ziehen   der  Luft  in  die  Nase 
in    Beziehung.    Bei   Nagern 
schliesst  sich  die   Form  der 
untern  Muschel  bald  mehr  an 
ugdicL  rrjh.<<iutt       '*i^  der  andern  Pflanzenfresser, 
"'■'*'""*■'*'' •^       bald  mehr  an  die  der  Carni- 
voren an. 
Die  mit  Luft  erfüllten  Nebenhöhlen,  wie  die  Sinus  frontales,  spbenoldales, 
maxillares  haben  nicht  für  die  Riechfunktion,  wobl  aber  fUr  die  respiratorische 
der  Nasenhöhle  Bedeutung,  da  zu  ihrer  schleimbäutigen  Auskleidung  keiife 
Zweige  des  Riechnerven  gelangen.  Auch  verleihen  sie  dem  betreffenden  Knochen- 
bezirke einen,  wo  es  nothwendig  ist,  grossem  Umfang,   ohne  das  Gewicht 
desselben  dem  entsprechend  zu  veiptissem  und  den  Kopf  zu  sehr  zu  be- 
lasten.  Daher  bei  Thieren  mit  grossem  umfangreichem  Kopfe  sie  mehr  ent- 
wickelt sind,  als  im  umgekehrten  Falle.     Die  Cellulae  ethmo'idales 
stehen  auch,  gleich  den  oben  genannten  Sinusen,  mit  der  respiratorischen 
Nasenfunctton  in  Beziehung,  indem  sie  auch,  gleich  jenen,  Behälter  fUr 
warme  und  feuchte  Luft  abgeben,   die  sich  der  Einathmungsluft  bei- 
mengt.   Ob  da,  wo  dieselben,  wie  beim  Pferde  u.  a.,  in  zahlreiche  lange, 
nach  vorn  convergirende  Röhren  ausgezogen  sind  und  auch  nach  vom  ihre 
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MUnduDgeD  richten,  sie  noch  der  Riechfunktion  dienen,  ist  nur  dann 
festzustellen,  wenn  die  Ausbreitung  von  Zweigen  des  Riechnerven  darin 
dargethan  ist. 

Beim  Menschen  springt  der  die  Nasenlöcher  tragende  vordere  Theil 
der  Nasenhöhle  erkerartig  über  die  Antlitzflächc  vor  und  bildet  dadurch 
die  sog.  äussere  Nase  (Nasits  extcmus),  um  —  im  Interesse  der  Lei- 
tung des  Stromes  der  Einathmungsluft  in  den  obere,  die  RiechstRtte  (Rcpio 
ol/adoria)  bergenden  Thcil  der  Nasenhöhle  —  den  Nasenlöchern  eine 
horizontale  Lage  möglich  zu  machen. 

Bei  den  Säugethieren  ist  diese  äussere  Nase  weniger  vortretend  als 
beim  Menschen.  Bei  manchen  entwickelt  sich  aus  ihr  eine  vorspringende 
Schnauze  oder  ein  Rüssel  (Fleischfresser,  Pachydermen,  Insectivoren). 
Der  knorpelige  Thell  der  Nase  pflegt  sich  hier  in  eine  Röhre  zu  verlän- 
gern, welche  mit  einer  besonderen  Muskulatur  ausgerüstet  ist,  welche  zu 
kräftigen  Leistungen  beim  Graben,  Aufwühlen  der  Erde  n.  dgl.  befähigt. 
Zahlreiche  Gefühlsnerven  (vom  Trigeminus)  machen  aus  diesem  Rüssel 
auch  ein  feines  Tastorgan,  daher  auch  in  seinem  Innern  ein  Knochen,  der 
sog.  Rüsselknochen,  zur  Steigerung  der  Tastempfindung  liegt.  Am  be- 
deutendsten und  vollkommensten  ist  diese  Entwicklung  eines  Rüssels  beim 
Elephanten  (Fig.  628),  wo  er  nicht  allein  ein  feines  Tast-,  sondern  auch 


ein  sehr  vollkommenes  Greiforgan  daretellt.  Bei  den  Chiropteren  entwickeln 
sich  an  der  äusseren  Nase  knoi'pelige  und  häutige,  blattartige  Bildungen, 
welche    eigenthümlichc  Formen  veranlassen.     Bei  manchen  tauchenden  und 
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andern  Thieren  (Biber  u.  a.)  kann  die  Nase  gegen  das  Eindringen  des 
Wassers  und  beim  Cameel  zum  Schutze  gegen  den  Sand  der  Wüste  durch 
klappenartige  und  dgl.  Einrichtungen  verschlossen  werden.  Die  Robben 
haben  einen  ringförmigen  Schliessmuskel  um  die  Nasenlöcher.  Beim  Männ- 
chen von  Phoca  cristata  ist  die  äussere  Nase  zu  einem  grossen  muskulösen 
häutigen  Beutel  entwickelt,  der,  wenn  die  Nasenlöcher  durch  die  Schliess- 
muskeln  geschlossen  sind,  von  den  Lungen  aus  aufgeblasen  werden  kann. 

Bei  denCe  taceen,  denen  ein  Riechnerv  entweder  ganz  fehlt,  wie  bei  den 
Delphinen,  oder  wo  er  doch  nur  sehr  schwach  ist,  verliert  die  Nasenhöhle 
ihre  Bedeutung  als  Riech  organ  vielleicht  ganz  und  hat  wohl  nur  noch  oder 
doch  vorzugsweise  respiratorische  Bedeutung.  Zugleich  scheint  sie  auch 
zur  Wiederausführung  des  mit  der  Nahrungsaufnahme  in  die  Mundhöhle 
gelangten  Wassers  —das  sog.  Wasser  spritzen  darstellend  —  verwendet 
zu  werden.  Ob  diese  Durchführung  des  Wassers  auch  zum  Zwecke  des 
Riechens  geschehe,  ist  nicht  zu  entscheiden,  zumal  bei  den  Delphinen, 
wenigstens  bei  Delphinus  phocaena,  (nach  dem  Zeugniss  von  Stannius), 
ein  Riechnerv  gänzlich  mangelt.  Diese  Veränderung,  welche  ihre  Leistung 
hier  erfuhr,  hat  auch  eine  sehr  bedeutende  Veränderung  ihres  Baues  und 
ihrer  Lage  veranlasst.  Statt  einer  horizontalen  Lage  nimmt  sie  eine  bei- 
nahe verticale  Stellung  der  Art  ein,  dass  die  sonst  an  der  Schnauze  be- 
findlichen äusseren  NasenOffnungen  nun  oben,  an  der  Stirne,  sich  be- 
finden und  das  sog.  Spritzloch  darstellen  (vergl.  S.  432). 

Als  eine  Art  accessorischen  Geruchsorganes  ist  noch  der  sog. 
Jak  ob  so  naschen  Organe  Erwähnung  zu  thun,  welche  lange,  enge,  von 
Knorpel  umschlossene,  innen  mit  drüsenreicher  Schleimhaut  ausgeklei- 
dete Schläuche  darstellen,  die,  ausser  dem  durchgehenden  Nervus  nasopa- 
latinus,  Zweige  des  Riechnerven  enthalten  und  am  Boden  der  Nasenhöhle, 
beiderseits  der  Scheidewand,  ihre  Lage  haben.  Jeder  dieser  Schläuche 
pflegt  sich  vom  in  die  sog.  Stenson'schen  Gänge  zu  eröffnen,  welche 
gleichfalls  knorpelwand  ige  und*  von  Schleimhaut  inwendig  überzogene 
Kanäle  sind,  die  durch  die  Canales  incisivi  zum  vordem  Theil  des  Gau- 
mens hinabführen,  um  hier  in  die  Mundhöhle  zu  münden. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  Geruchsinn  schwächer  ausgebildet,  als  bei 
den  Säugethieren,  da  sie  beim  Fluge  durch  die  Luft  zu  wenig  von  ihm  zum 
Behufe  des  Aufsuchens  der  Nahrungsobjecte  Gebrauch  machen  können,  viel- 
mehr dabei  der  Schärfe  ihres  Auges  sich  bedienen  müssen;  daher ^ihre 
Nasenhöhle  mehr  vereinfacht  ist.  Doch  finden  sich  noch  meistens  drei 
Muscheln  vor  (Fig.  629),  die  aber  einförmiger  gestaltet  sind  und  eine 
veränderte  Lage  zeigen.  Nach  letzterer  unterscheidet  man  sie  in  eine 
vordere,  mittlere  und  hintere  Muschel,  von  welchen  die  letztere 
die   Trägerin  der  Riechnervenausbreitung  ist.    Die  äusseren  Nasenöff- 
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nungen  zeigen  bezüglich  ihrer  Form 
und  Lage  mancherlei  Verschiedenhei- 
ten. Die  inneren  Nasenöffnungeo 
(Choanae)  führen  durch  eine  schmale 
Spalte  von  oben  in  die  Mundhöhle 
(Fig.  630).  Allgemein  scheint  den  Vö- 
geln eine  Drüse  —  sog.  Naseo- 
drüse  —  zuzukommen,  deren  Aos- 
fuhrungsgang  in  die  Nasenhöhle  aus- 
mündet, deren  Lage  aber  grosse  Ver- 
schiedenheiten zeigt,  indem  sie  bald 
an  dem  Stirnbein,  was  der  häufige  Fall 
•*  ist,  liegt,  bald  unter  den  Nasenbeinen, 

bald    vorn    in    der     Augenhöhle    am 
Mi.  MO.  MuodhMDdoHnhu.fcu»...  rfowjK-     iilnem  Augcnwlnliel,  bald    unter  den 
Ä,T«t™!'"',l!ii*Y)!rh«rKn''''t".cut[  Y.!^^     Augen  ihre  Lage  hat. 
Kll]rg\*'«XrMm'^.' ■«■''iJis™  Bei   den  Amphibien    sind  die 

''"''■  Nasenhöhlen    noch   mehr  vereinfacht, 

als  dies  schon  bei  den  Vögeln  der  Fall  war.  Die  Muscheln  sind  rudi- 
mentär und  auf  eine  reduzirt,  die  nur  bei  den  beschuppten  Amphibien 
noch  vorhanden  ist,  dagegen  ganz  bei  den  nackten  Amphibien  fehlt. 
Da  die  Ausbreitung  des  Riechnerven  in  dem  rückwärts  von  dieser 
Muschel  liegenden,  blind  al^eschlossenen  hintersten  Theil  der  Nasenhöhle 
sich  befindet,  so  gehört  die  Muschel  der  Pars  rcspiratoria  der  letzteren 
an.  Welcher  der  drei  Muscheln  der  Vögel  und  Säugethiere  diese  Am- 
phibienmuschel entspreche,  darüber  kann  man  verschiedener  Ansicht  sein. 
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Oegenbanr  (Jenaisch.  Zeitschr.  f.  Med.  Bd.  7,  S.  1  a.  Taf.  1  —  3) 
betrachtet  die  MuBchelbildnng  in  der  Nase  der  Reptilien,  weil  sie  den  nie- 
dersten Zustand  dar^telten,  als  die  primäre,  und  die  bei  Vögeln  und  Säugfr- 
thieren  noch  weiter  vorlinadenea  als  secundäre  Bildung,  bedingt  durch  die 
VergrSasemng  deH  BinDenranmes  der  Nasenhöhle  nach  der  einen  oder  andern 
Richtung.  So  treten  zu  dieser  primären  Unschel  bei  den  Vögeln,  wegen 
Vergrös-sening  des  Nasenraumes  nach  vorn  und  nach  hinten,  noch  je  'eine  vor 
und  hinter  jener  sich  lagernde  weitere  Naaenmuschel  hinzu,  so  dass  die  mitt- 
lere der  drei  hier  nun  sich  vorfindenden  Muscheln  die  primSre,  der  Reptilien- 
Nasenmuachel  homologe  sei.  Bei  den  Säugethieren  und  den  Menschen, 
bei  denen  der  Nasenraum  hauptsächlich  nur  nach  hinten  und  oben  sich  aus- 
dehnt, entwickeln  sich  die  secundBren  Muscheln  mehr  nur  nach  dieser  Eiuh- 
tung  hin,  so  daes  hier  die  untere  Nasenmuschel  die  primäre  ist,  welche  der  ein- 
fachen Reptilienmuschel  und  der  mittleren  Vogelmuschel  entspricht. 

Eine  der  MaseDdrtise  der  Vögel  entsprechende  Drilse  scheint  nur 
bei  den  Schlangen  und  Varanen  sich  vorzufinden,  sendet  aber  ihren  Aua- 
führungsgang  nicht  in  die  Nase,  soodem  in  den  Rachen  (Stannius).     Die 
äusseren  Nasen  Öffnungen 
sind  bei  Batrachieru,  z.  B. 
beiRana  contractu.  BieChoa- 
nae  fiihren,     wie    schon    bei 
den  Vögeln,  in  die  Mundhöhle ; 
nur  beim  Crocodil  (Fig.  631) 
münden  sie,  wie  bei  Säugethie- 
reo,  in  den  Schlundkopf  und 
bei  den  nackten  Amphibien 
(Fig.  632)  sogar  ganz  vom  aus, 

was   den  Uebergang    zu  der     "^^^J' ,^°"^*/'''' ™„™']^''^'^n»um"^'^r^^^^ 
Anordnung  bei  den  Fischen     au«  j-j  ch.«™  d«  N™hähi.,  hii.bT>  j«  ifoBdMki.  to 
vorbereitet.  *""  ""^ikepf«.  SthiritM.  tr  LQftr*hM. 

Bei  diesen  hat  das  Geruchsorgan  seine 
Beziehung  zum  Athmungsapparat  abgelegt.  Es 
liegt  nicht  mehr  im  Eingangstheil  des  Ath- 
mungsw^es.  Statt  der  Nasenhöhle  finden  sich 
hier  nur  Gruben  vor,  welche  aber  ausschliess- 
lich dem  Riechsinn  dienstbar  sind  und  ausserhalb 
der  Mundhuhie,  meistens  über  der  Schnauze,  bei 
den  Plagiostomen  aber  unter  derselben  ihre 
Lage  haben.  Nur  bei  den  Dipnoi  finden  sich 
noch  rudimentäre  Nasenhöhlen  vor,  deren  Choa- 
nae,  wie  bei  Perennibranchiaten,  in  die  Mund- 
höhle einführen.  Die  Schleimhaut,  welche  diese 
Biecbgruben  auskleidet,   ist  in  parallele  oder 
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radiäre  Falten  gelegt,  an  denen  sich  der  Riechnerv  ausbreitet.  Bei 
den  Knochenfischen  und  Stören  sind  diese  Gruben  von  einer  Haut- 
brücke überspannt,  so  dass  sie  gleichsam  kleine  Nasenhöhlen  mit 
vorderer  und  hinterer  Oeffnung  darstellen,  die  aus  denjenigen  Formen 
hervorgingen,  welche  die  niedrigen  Amphibien  zeigten  und  die  unter  den 
Fischen  auch  bei  den  Dipnoi  noch  vertreten  sind.  Bei  den  Cyclosto- 
men  ist  die  Anordnung  eine  andere.  Bei  ihnen  liegt  vor  der  Gehimkapsel 
eine  einfache  Nasenhöhle,  die  sich  nach  vorn  mittelst  eines  Rohres 
eröffnet  (das  sog.  Spritzloch).  Am  Boden  findet  sich  ein  häutiger  contrac- 
tiler,  blindgeendigter  Schlauch,  als  Anhang,  der  nicht  mit  dem  Schlünde, 
aber  mit  der  Nasenhöhle  durch  eine  kleine  Oeffnung  in  Verbindung  steht. 
Bei  den  Myxinoiden  mündet  der  Nasenkanal,  den  Gaumen  durchbohrend, 
in  die  Mundhöhle  ein,  während  derselbe  bei  den  Petromyzonten  durch 
die  Schleimhaut  von  derselben  getrennt  ist. 

2.  Riechorgan  der  ^wirbellosen  Thiere. 

Obschon  die  Lebensweise  der  Wirbellosen  so  viele  Judicien  des  Be- 
sitzes eines  Geruchsinns  darbietet,  so  hat  man  doch  nicht  mit  solcher  Be- 
stimmtheit die  Anwesenheit  eines  Riechorgans  bis  jetzt  nachzuweisen  ver- 
mocht, als  bei  den  Wirbelthieren.  Aehnlichkeit  der  Organe  in  Lage  und 
Bau  und  der  Nachweis  eines  besonderen  Riechnerven  am  Gehirn  gaben  hier 
Anhaltspunkte  ab,  die  bei  den  wirbellosen  Thieren  in  Folge  der  veränderten 
Bauverhältnisse  ihres  Körpers  fehlen.  Lange  glaubte  man  bei  den  luft- 
athmenden  Arthropoden  nach  Analogie  der  luftathmenden  Wirbelthiere  das 
Riechorgan  an  den  Mündungen  der  Tracheen  finden  zu  können.  Allein 
Versuche  haben  dargethan,  dass  diese  Thiere  hier  auch  nicht  die  geringste 
Empfindung  für  Riechobjecte  besitzen.  Dagegen  zeigen  sie  am  Kopfe,  wenn 
man  diesem  riechende  Substanzen  nähert,  eine  augenfällige  Empfänglichkeit 
dafür;  sofort  bewegen  sie  die  Antennen  und  stellen  sie,  wie  zur  näheren 
Prüfung,  den  riechenden  Gegenständen  entgegen.  Man  hat  daher  wohl 
allen  Grund  zur  Annahme,  dass  hier,  namentlich  an  den  Antennen,  der 
Riechsinn  seinen  Sitz  habe. 

Die  Untersuchungen  (von  Ley  dig)  haben  nun  auch  an  den  Endgliedern 
der  Antennen  vieler  Insekten  (Fig.  G33;  Fig.  634)  und  Myriapoden, 
neben  den  Haar-  und  Tastborsten,  noch  verschiedene  kegel-,  cylinder-  und 
stäbchenartige  Gebilde  dargethan,  die  als  Endgebilde  von  Nerven  sich  er- 
weisen und  von  welchen  es  mehr  als  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  zur  Ver- 
mittlung der  Geruchsempfindungen  in  Beziehung  stehen.  Auch  bei 
vielen  Crustaceen  wurden  von  Leydig  ähnliche  Gebilde  nachgewiesen. 
Bei  den  Decapoden  ist  namentlich  der  äussere  Ast  des  inneren  Füh- 
lers der  Träger  von  Riechzapfen  (Fig.  635).    Bei  Asellus  aquaticus 
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(Fig.    636)  Stehen   die  Geruchszapfen  dicht  an  den  Tastfaaaren,   die  ihnen 
gleichsam  zum  Schutze  dienen. 


ttc.  W4.    Ein*  KiKblnb«  (/«)  mit  dem  Oaraehii' 
tenps  «im  W>(s<iilitf«i>    {iciiiiu  lultaUui. 


«rgTimrl  (iweh  Lgjdig).    p  GorBtluiipfon. 

Auch  hei  den  Cephalopo- 
den  finden  sich  in  der  Nähe  der 
Augen  bei  einigen  zwei  Grübchen, 
in  denen  ein  papillenartiges  Gebilde 
steht,  das  aus  dem  Ganglion  opti- 
cum  seinen  Nerven,   der  mit  dem 

Sehnerven    in  die  Augenhöhle  gc-  """■  ''  ""*"■  "uJii^gj!'^"  "° 

langt,  emprängt. 

Sonst  bat  man  bei  Wirbellosen  noch  keine  Apparate  kennen 


gelernt, 
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voD  denen  man  mit  Sicherheit  annehmen  könnte,  dass  sie  im  Dienste  des 
Riechsinnes  ständen. 

4.   Geschmacksorgan  {Organen  gustus). 

Es  ist  bei  den  Wirbelthieren  im  Allgemeinen  nur  auf  die  Prüfung 
der  Qualität  der  Substanzen  berechnet,  welche  zur  Nahrung  dienen  oderaus 
denen  die  Thiere  ihre  Nahrung  ziehen.  Daher  hat  es  stets  im  Eingange 
des  Nahrungsschlauches  seine  Lage.  Das  Geschmacksorgan  ist  indess  nicht 
in  so  eigenthUmliche  und  charakteristische  Form  gekleidet,  dass  sich  das- 
selbe daran  ebenso  leicht  erkennen  Hesse,  als  dies  bei  den  andern,  voraus- 
gegangenen Sinnesapparaten  meistens  der  Fall  war.  Auch  ist  der  Ge- 
schmacksnerv (N.  glossopharyngeus)  nicht  so  ausschliesslich  Sinnesnerv, 
als  dies  bei  den  Sinnesnerven  der  höheren  Sinnesorgane  der  Fall  ist,  viel- 
mehr ist  derselbe  auch  noch  andern  Thätigkeiten  dienstbar,  und  anderseits 
unterscheidet  sich  die  von  seiner  peripherischen  Ausbreitung  gebildete  Per- 
ceptionsfläche  äusserlich  nicht  oder  kaum  von  andern  Flächen,  die  nur  der 
Vermittlung  von  allgemeiner  Gefühlsempfindung  dienen,  so  dass  jede  feuchte 
Fläche,  unter  welcher  ein  Geschmacksnerv  sich  ausbreitet,  zur  Perception 
von  Geschmackseindrücken  dienen  zu  können  scheint.  Es  lässt  sich  daher 
auch  vom  anatomischen  Standpunkte  aus  über  die  Ab-  oder  Anwesenheit 
des  Geschmacksinnes  und  über  den  Entwicklungsgrad  desselben  bei  Thieren 
wenig  Sicheres  feststellen. 

Gewöhnlich  bildet  zwar  die  Zunge  den  Hauptsitz  des  (Jeschmack- 
sinnes.  Allein  nebst  ihr  kann  auch  noch  die  übrige  Mundhöhlenschleim- 
haut mehr  oder  weniger  Trägerin  desselben  sein.  Daher  kann  aus  der 
Anwesenheit  oder  dem  Mangel  der  Zunge  noch  nicht  geschlossen  werden, 
dass  der  Geschmacksinn  im  ersteren  Falle  vorhanden  sei,  in  letzterem  da- 
gegen fehle.  Denn  da  von  den  am  Gaumen  sich  ausbreitenden  Zweigen 
des  N.  glossopharyngeus  auch  Geschmackseindrücke  aufgenommen  werden, 
könnten  zungenlose  Thiere,  wie  viele  Fische,  Pipa  u.  a.,  doch  immer  noch 
eines,  wenn  auch  schwach  entwickelten  Geschmacksinnes  sich  erfreuen.  Man 
kann  um  so  weniger  aus  der  Anwesenheit  und  Entwicklung  der  Zunge  auf 
die  Anwesenheit  und  den  Grad  der  Ausbildung  des  Geschmacksinnes  schlies- 
sen,  da  die  Zunge  nicht  allein  Trägerin  des  letztern,  sondern  häufig  auch 
des  Fühl-  und  Tastsinnes  ist  und  ein  wichtiges  Bewegungswerkzeug  abgibt 
für  die  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  und  die  Fortbewegung  derselben  in 
die  hinter  der  Mundhöhle  folgende  Abtheilung  des  Nahrungskanals.  Sie 
kann  dasshalb  in  einzelnen  Fällen  für  Dienstleistungen  in  letzterer  Richtuni: 
selbst  ansehnlich  entwickelt  sein,  ohne  dass  gerade  ein  entsprechend  ent- 
wickelter Geschmacksinn  an  sie  geknüpft  zu  sein  braucht.  Welche  Ausbil- 
dung übrigens  die  Zunge  erlangt,  wie  weit  sie  Geschmacksorgan  sei  oder  andereo 
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Leistungen  in  der  Reihe  der  Thiere  dienstbar  sei,  haben  wir  oben  (Seite 
15)  schon  dargelegt. 

Was  nun  noch  die  Wirbellosen  bezüglich  der  Anwesenheit  und  des 
Entwicklungsgrades  des  Geschmacksinns  betrifft,  so  wird  man  bei  ihnen 
noch  viel  häufiger  als  bei  Wirbelthieren  darüber  in  Zweifel  gelassen,  ob 
ein  Geschmacksorgan  vorhanden  sei  oder  fehle.  Viele  wirbellose  Geschöpfe 
nehmen  zwar  ihre  Nahrung  mit  einer  gewissen  Auswahl  auf,  aber  meistens 
muss  man  es  unentschieden  lassen,  ob  sie  dies  mit  Hülfe  des  Geschmack- 
sinnes oder  anderer  Sinne  (wie  des  Gesichts,  des  Gefühls  oder  des  Geruchs) 
vollzogen  haben.  Wo  aber  ein  Geschmacksorgan  wirklich  vorkömmt,  da 
hat  man  es  ebensowohl,  als  bei  den  Wirbelthieren,  im  Eingange  zum 
Nahrungskanal  zu  suchen. 

5.  Organ  des  Ffihl-  und  Tastsinnes  (Organen  tactus). 

Blainville,  Principes  d'anatomie  compar^e.  Paris  1822.  T.  I.  p.  152.  —  Boeckh, 
de  spinis  hystricum.  Berol.  1834.  —  Boll,  Die  Sa  vi' sehen  Bläschen  von  Torpedo,  in 
Müll.  Archiv  1875.  S.  458.  Taf.  XL  —  Bugnion,  Recherches  sur  les  organes  sensitifs 
qui  se  trouvent  dans  P^piderme  du  Protze  et  de  TAxobtt,  Lausanne  1872.  —  Cartier, 
Ueb.  d.  Haut  d.  Reptilien  in  Semperas  Arbeit,  aus  d.  zool.  Institut  zu  Würzburg  1874. 

—  Cuvier,  Vorlesungen  über  vergl.  Anat.  Bd.  2.  —  Eble,  Die  Lehre  von  den 
Haaren.  Wien  1831.  —  Eimer,  Ueb.  die  Schnauze  des  Maulwurfs  als  Tastorgan,  im 
Archiv  f.  m.  Anat.  Bd.  7.  —  Erdl,  Vergl.  Darstellung  d.  innem  Baues  der  Haare, 
in  den  AbhandL  d.  Baier.  Academie  d.  W.  zu  München  1841.  Bd.  2.  —  Gurlt,  Die 
Haut  des  Menschen  und  der  Haussäugethiere  etc.  in  Müller's  Archiv  1835.  S.  399.  — 
Derselbe,  Ueb.  d.  hornige  Gebilde  d.  Säugethiere,  ebenda  1836.  —  v.  d.  Hoeven, 
Icones  ad  illustrandas  coloris  mutationes  in  Chamaeleonte.  Lugd.  Batav.  1831.  — 
Jacobson,  in  der  Isis  1843.  p,  406.  —  Leydig,  Lehrbuch  d.  Histologie.  S.  194.  — 
Derselbe,  Beitr.  z.  mikroskop.  Anat.  d.  Rochen  u.  Haie.  Leipzig  1850.  —  Derselbe, 
Zur  Kenntniss  der  Sinnesorgane  der  Schlangen,  in  Archiv  f.  m.  Anat.  Bd.  8.  —  Der- 
selbe, Ueb.  die  allgemeine  Bedeckung  der  Amphibien,  ebenda  Bd.  12.  —  Derselbe, 
Die  Hautdecke  und  Hautsinnesorgane  d.  Urodelen,  in  morphol.  Jahrbuch.  Bd.  2.  — 
Malbranc,  Seitenlinien  der  Sinnesorgane  bei  Amphibien,  in  Zeitschr.  f.  w.  Z.  Bd.  18. 

—  Meissner,  De  amphibiomm  quorundam  papillis  glandulisque  ferooralibus.  Basil. 
1832.  —  Nitzsch,  System  der  Pterylographie,  herausgegeben  von  Burmeister.  Halle 
1840.  —  Savi,  in  Mattencci's  Trait6  des  phenomdnes  ^lectro-physiologiques  des  ani- 
maux.  Paris  1844.  —  Schoebl,  Das  äussere  Ohr  des  Igels  als  Tastorgan,  in  Archiv 
f.  m.  Anat.  Bd.  8.  —  Stannius,  vergL  Anatomie  d.  Wirbelthiere.  Berlin  1846.  Zweite 
Aufl.  1854--56.  —  Derselbe,  Froriep's  Notizen  1842.  Nr.  469.  —  Derselbe,  Peri- 
pherisches Nervensystem.  —  J.  E.  Schnitze,  Ueb.  d.  Nervenendigungen  der  sog. 
Schleimkanälc  der  Fische  und  über  entsprechende  Organe  der  kiemenathmenden  Am- 
phibien in  MüUer's  Archiv  18G1.  S.  759.  Taf.  20.  —  Trcviranus,  Z.  Erläuterung  des 
Baues  etc.  des  Tastwerkzeuges  der  Thiere,  in  dessen  Zeitschr.  f.  Physiol.  Bd.  4.  S.  168. 
Taf.  13.  14. 

V.  Carus,  Icones  zootom.  Lips.  1857.  —  Leydig,  Lehrb.  der  Histologie.  S.  210. 

—  Meissner,  Ueb.  Vermis  albicans,  in  Zeitschr.  f.  w.  Z.  Bd.  IV.  u.  VII.  —  Savigny, 
Memoire  sur  les  animaux  sans  vertebres.  P.  IL  1816.  —  Schelver,  Versuch  einer 
Naturgeschichte  der  Sinnesorgane  bei  Insekten  und  Würmern  1798.  —  v.  Siebold,  vergL 
Anatomie  d.  wirbellosen  Thiere.  Berl.  1848.  — 

a*  Ffihl-  und  Tastorgane  der  Wirbelthiere. 

Der  Fühlsinn  bösteht  in  der  Wahrnehmung  mechanischer,  thermi- 
scher und  chemischer  Einwirkungen.    Sinnesnerven  sind  die  allgemeinen 
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Gefühlsnerven,  und  zur  Perceptions fläche  dient  jede  Hautstelle,  welche 
die  Endausbreitung  von  Gefiihlsnerven  trägt.  Besonders  ist  es  die  äussere 
Haut  und  die  Schleimhäute  der  Zu-  und  Ausgänge  der  visceralen  Apparate, 
welche  vorzüglich  den  Sitz  des  Gefühlsinns  abgeben.  Liegt  die  Ausbreitung 
der  Gefühlsnerven  in  einer  weichen  Haut  und  hat  diese  eine  härtere  Unter- 
lage, so  befähigt  dies  namentlich  zur  Wahrnehmung  mechanischer  Ein- 
drücke, d.  h.  zum  Tasten.  Auch  wo  die  Endausbreitung  von  Gefühlsnerven 
unter  festeren  Theilen,  ja  Hartgebilden  liegt,  kann  noch  die  Wahniehmung 
von  mechanischen,  thermischen  u.  dgl.  Einwirkungen  stattfinden.  Bei  dem 
Menschen,  bei  welchem  jede  Stelle  der  äussern  Haut  Gefühlsempfindungen 
zu  vermitteln  vermag,  sind  indess  doch  einzelne  Stellen,  wie  die  Finger-  und 
Zehenspitzen,  die  Z!in genspitze,  Lippen  u.  a.  vorzugsweise  bestimmt,  feine 
Gefühlsorgane  für  mechanische,  wie  thermische  Einwirkungen  und  Tast- 
werkzeuge abzugeben. 

Bei  Säugethieren  sind  nur  selten  (wie  bei  den  Affen)  die  Glied- 
massen die  Träger  feiner  Tastwerkzeuge;  hier  sind  mehr  die  Lippen,  Zunge, 
die  äussere  Nase  oder  der  Rüssel  damit  betraut.  Auch  die  Tasthaare  an 
der  Schnauze  mancher  Carnivoren  und  Robben  und  der  Greifschwanz  man- 
cher Säugethiere  können  zu  solchen  Leistungen  befähigt  werden.  Bei  vielen 
Vögeln,  besonders  bei  Sumpf-  u.  Wasservögeln,  sind  besonders  die  Schnabel- 
spitzen zur  Vermittlung  von  Gefühls-  und  Tastempfindungen  befähigt.  In 
gleicher  Weise  stellen  bei  Ophidiern  und  vielen  Sauriern  die  Zungen- 
spitze und  bei  manchen  Fischen  (Störe,  Welse,  einige  Ciprino'iden)  die 
sog.  Bartfäden  besondere  Tastwerkzeuge  dar.  Letztere  Gebilde  mögen 
allerdings  auch  wohl  zu  Lockorganen  dienen.  Nervenreiche  Tastorgane  be- 
sitzen die  Triglen  in  den,  von  der  Brustflosse  abgesonderten  Strahlen. 

Die  äussere  Körperbedeckung,  äussere  Haut(Cutis) — alsder 
hauptsächlichste  Träger  des  Gefühls-  und  Tastsinnes  —  wird  gleich  anderen 
Häuten,  namentlich  der  Schleimhaut,  aus  zwei  differenten  Schichten, 
einer  tiefern  und  oberflächlichen,  gebildet,  von  denen  die  erstere 
nach  ihrem  wesentlichsten  Element  ein  Bindegewebsstratum  von  fester,  derber 
Beschaflfenhoit  —  die  sog.  Lederhaut  {Corimn,  Derma)  —  darstellt,  wäh- 
rend die  letztere  dagegen  —  die  Oberhaut  {Epidermis)  —  eine  epitheliale 
Bildung  ist.  In  der  Lederhaut  vertlieilen  sich  Blutgefässe  und  Nerven, 
und  ist  sie  daran  um  so  reicher,  je  empfindlicher  sie  für  Gefühlseinwirknngcu 
ist.  Auch  ist  sie  reich  an  drüsigen  Bildungen  und  enthält  unwillkürliclu» 
(glatte)  Muskelfasern,  welche  die  Contractionsei*scheinungen  an  derselben 
bedingen,  sowie  verschiedene  Pigmentirungen,  die  an  sog.  sternförmigv 
oder  verästelte  Pigmentzellen  gebunden  sind.  Wo  die  Epidermisbil- 
dung  eine  grosse  Mächtigkeit  erlangt,  bildet  die  Oberfläche  der  Lederhaut 
warzenförmige  Erhebungen  von  verschiedener  Grösse  —  die  sog.  Hautpa- 
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pillen  — ,  welche  um  so  grösser  und  länger  sind  und  mit  ihren  Gofäss-  und 
Nervenendigungen  um  so  tiefer  in  die  Epidermis  gleiclisam  sich  eingraben, 
je  dicker  die  letztere  ist.  Sie  tragen  in  letzterem  Falle  den  äussern  Zellen- 
schichten die  Blutgefässe  entgegen,  und  soweit  sie  Nervenendigungen 
(Tastkörperchen  u.  dgl.  Endgebilde)  enthalten,  machen  sie  diese  für  äussere 
Einwirkungen  zugänglicher  (Tastpapillen). 

Wie  das  Bindegewebe  überhaupt,  so  kann  auch  das  der  Lederhaut 
in  bald  beschränkterem,  bald  mehr  ausgedehnterem  Maassc  in  Knochen- 
bildung übergehen,  woraus  ein  Hautskelet  hervorgeht,  das  bei  den 
Cheloniern  (vgl.  S.  342)  den  höchsten  Grad  von  Ausbildung  erlangt  hat., 

Die  Epidermis  ist  eine  gefässlose  Schichte  der  äussern  Bedeckung 
und  wird  aus  meistens  sehr  zahlreichen  Lagen  von  Zellen  gebildet,  deren 
Matrix  die  äussere  Fläche  der  Lederhaut  ist.  Sie  zieht  sich  ebenso  über 
Vorragungen  der  letztern  hinweg,  als  sie  auch  in  sämmtliche  Vertiefungen 
derselben  sich  einsenkt  und  diese  auskleidet,  und  an  den  Oeffnungen  der 
Haut,  mit  welchen  sowohl  die  in  dieser  befindlichen  Drüsen,  als  auch  die 
grösseren  visceralen  Apparate  nach  aussen  münden,  geht  sie  in  die  Epithel- 
auskleidung dieser  über. 

Die  Epidermis  scheidet  sich  in  zwei  Hauptlagen  von  Zellen,  von 
denen  die  oberflächliche  —  die  Hornschichte  {Stratum  conteum) — 
von  fester, '  selbst  harter,  homartiger  Beschaffenheit  ist,  deren  Zellen  durch 
Verhomung  in  Schuppen  und  Plättchen  umgewandelt  sind,  —  während  die 
tiefere  sog.  Schleiraschichte  (Stratum  Malpighii),  die  von  ersterer 
meistens  mehr  oder  weniger  scharf  sich  abgrenzt,  aus  weichen,  mehr  rund- 
lichen Zellen  besteht.  Sie  liefert  durch  Nachschul)  für  die  Hornschichte 
die  Ergänzungen,  welche  den  Verlust  zu  decken  haben,  der  in  dieser  durch 
Abstossung  der  oberflächlichsten  Hornplättchen  eintritt.  Die  verschiedene 
Färbung  der  Bedeckung  wird  hauptsächlich  durch  das  Pigment  bedingt, 
welches  die  Zellen  des  Stratum  Malpighii  enthalten.  Wo  die  Färbung  aber 
eine  wechselnde  ist,  wie  man  solchen  Farben  Wechsel  bei  manchen  Am- 
phibien und  Fischen  wahrnimmt,  wird  sie  durch  Bewegungserscheinungen 
des  Protoplasma's  dieser  Pigmentzellen  bedingt,  die  zerstreut  stehend, 
durch  Grösse  oft  von  den  andern  Zellen  sich  untei*scheiden  und  die  sog. 
Chromatophoren  darstellen. 

Bei  den  im  Wasser  lebenden  Wlrbelthieren  (besonders  Amphibien 
und  Fischen)  erreicht  die  Verhomung  der  äussern  Schichten  der  Epi- 
dermis nicht  den  Grad  von  Ausbildung,  als  bei  den  in  der  Luft  sich  auf- 
haltenden; sie  ist  vielmehr  weich,  oft  von  schleimiger,  gallertiger  Be- 
schaffenheit. 

Durch  partielle  Verstärkung  der  Hornschichte  der  Epidermis  entstehen 
mancherlei  Uorngebilde,  welche  je  nach  der  Form,  welche  die  betreffende 
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Stelle  der  Lederhaut  annimmt,  Platten,  Schuppen,  Höcker  u.  dgl.  dar- 
stellen und  namentlich  bei  den  beschuppten  Amphibien  allgemein  vorkom- 
men. Wo,  wie  bei  den  Cheloniern,  die  Lederhaut  des  Rumpfes  durch  Ver- 
knöcherung zu  einem  knöchernen  Hautskelet  umgebildet  ist,  stehen  die 
epidermoidalen  Hornplatten  mit  diesem  in  Verbindung.  Die  den 
Körper  schützend  deckende  Schuppenbildung  bei  manchen  Edentaten 
(Schuppenthier,  Gürtelthier),  die  Hornscheiden  der  Kiefer  bei  Vögeln 
und  Monotremen,  die  Nägel-,  Krallen-,  Klauen-  und  Huflnldungen  an  den 
Gliedmassen  stellen  gleichfalls  nur  Modificationen  der  Hornschichte  der 
Epidermis  dar.  Auch  selbst  die  Haare  und  Federn  sind  nur  modificirte 
Epidermisbildungen. 

Bei  den  ausschliesslich  im  Wasser  lebenden  Wirbelthieren  kommen 
noch  eigenthümliche  Bildungen  vor,  welche  auch  auf  Vermittlung  von  Sinnes- 
wahrnehmungen berechnet  zu  sein  scheinen,  also  Sinnesorgane  darstellen, 
wenn  es  auch  zur  Zeit  noch  nicht  ermittelt  werden  konnte,  welcher  Art 
von  Empfindungen  sie  dienstbar  sind. 

Es  sind  dies  die  sog.  Schleimkanäle  der  Fische,  die  aber  auch 
bei  im  Wasser  lebenden  Amphibien,  namentlich  den  Larven  derselben, 
vorkommen.  Sie  stellen  ein  System  von  verzweigten  Kanälen  dar,  die 
theils  in,  theils  unter  der  Lederhaut  eingebettet  sind  und  an  verschiedenen, 
aber  bestimmten  Stellen  nach  aussen  münden. 

Sie  stellen  das  sog.  Seitenkanalsystem  dar,  das  mit  seinen  Bahnen 
auch  über  den  Kopf  verbreitet  ist.  Die  Wandung  dieser  Röhren,  die  innen 
von  einer  weichen  zarten,  aussen  einer  festem  derben  Schichte  gebildet  smd, 
bestehen  bald  aus  Bindegewebe,  bald  aus  faserknorpelähnlicher  Pinde- 
substanz  und  wandeln  sich  durch  Verknöcherung  theilweise  oder  selbst 
ganz  zu  knöchernen  Röhren  (wie  beim  Stör  und  vielen  Knochenfischen) 
um.  Die  wesentlichste  Einrichtung  im  Bau  dieses  Kanalsystems 
besteht  darin,  dass  zahlreiche  Nervenzweige  in's  Innere  dringen,  um  mit 
einem  nervösen  Endapparat,  den  sog.  Nervenknöpfen  zu  enden 
(Leydig).  Die  zu  diesem  Kanalsystem  gehenden  Nerven  sind  am  Rumpfe 
der  Nervus  lateralis  vagi,  am  Kopfe  vorzüglich  der  Nervus  trige- 
minus. 

Hiermit  verwandte  Bildungen  sind  auch  die  von  Leydig  als  becher- 
förmige Organe  bezeichneten,  welche  in  der  Epidermis  vieler  Süsswasser- 
fische  eingebettet  sind  und  stäbchenförmige  Endapparate  ent- 
halten. Auch  die  unter  der  Form  unverzweigter  Röhren  bekannten  sog. 
Gallertröhren  stellen  Gebilde  ähnlicher  Art  dar,  die  aber  nur  bei  S e- 
lachiern  und  Chimaeren  sich  vorfinden,  Sie  finden  sich  am  Kopfe, 
können  aber  auch  noch  auf  entferntere  Körperteilen,  wie  z.  B.  bei  den 
Rochen  bis  über  die  Brustflossen  hinaus,   sich  erstrecken.    Sie  beginnen 
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mit  einer  blind  abgeschlossenen  ampullenartigen  Erweiterung,  welche  Ner- 
venendigungen enthält,  und  münden,  in  ein  cyündrisches  verschieden  langes 
Rohr  ausgehend,  an  der  Oberfläche  nach  aussen. 

Endlich  gehören  auch  noch  die  sog.  Savi'schen  Bläschen  (Appareil 
follictdaire  nerveux)  hierher,  welche  an  der  untern  Seite  des  Kopfes  bei 
Torpedo,  in  der  Umgebung  der  Nasengrube  sich  vorfinden  und  in  ihrem 
Innern  eine  warzenähnliche  Hervorragung  enthalten,  welche  der  Träger 
eines  nervösen  Endapparates  ist  (Leydig). 

b.  Fllhl-  und  Tastorgane  der  wirbellosen  Thiere. 

Bei  den  wirbellosen  Thieren  sind  Werkzeuge  des  Fühlens  und 
Tastens  sehr  verbreitet  und  werden  von  verschiedenartigen  Anhängen  des 
Leibes,  namentlich  des  Kopfes,  in  der  Gestalt  von  Wimpern,  Haaren,  Borsten, 
Fäden  u.  dgl.  dargestellt.  Manche  derartige  Anhangsgebilde  des  Kopfes 
werden  daher  auch  nach  ihrer  Funktion  besonders  Fühler  und  Taster 
genannt.  Alle  diese  dem  Tast-  und  Fühlsinn  dienenden  Gebilde  zeigen  indess 
bezüglich  ihres  Vorkommens,  ihrer  Gestalt  und  Zahl  grösste  Verschiedenheit 
und  Mannigfaltigkeit. 

Bei  den  Arthropoden  stellen  die  Fühl  Werkzeuge  1  —  2  Paar  ge- 
gliederte Kopfanhänge  —  die  sog.  Fühler  (Antennae)  —  dar.  Insekten 
und  Myriapoden  besitzen  ein  solches  Fühlerpaar,  die  Crustaceen  da- 
gegen zwei  Paare.  Bei  den  Arachniden  indess,  bei  welchen  die  Fühler 
in,  zur  Beihülfe  der  Nahningsaufnahme  dienende  Werkzeuge  umgewandelt 
sind,. werden  sie  durch  die  feinfühlenden  Endglieder  der  Beine  vertreten. 

Bei  den  Mollusken  kann  die  ganze  weiche  Körperhaut  dem  Fühl- 
sinn dienstbar  sein ;  doch  besitzen  sie  nebst  dem  noch  besondere  Fühl-  und 
Tastorgane.  So  sind  bei  den  Cephalopoden  solche  die  Arme,  bei  Gas- 
tropoden die  am  Kopfe  stehenden  Fühlhörner,  bei  den  Lamellibran- 
chien  die  lippenartigen  Blättchen  vor  den  Kiemen,  beiderseits  des  Mundes. 
Bei  den  Würmern  kann  auch  die  ganze  weiche  Körperhaut  den  Sitz  des 
Fühlsinns  abgeben.  Doch  da,  wo  in  Folge  zu  bedeutender  Verdickung  oder 
des  Umschlossenseins  durch  schützende  Gehäuse  u.  dgl.  sie  weniger  zu- 
gänglich ist,  sind  es  Anhänge  des  Körpers,  besonders  des  vordem  Abschnit- 
tes, welchen  die  Fühl-  und  Tastfunction  übertragen  ist.  Als  Gebilde  dieser 
Art  fungiren  die  weichen  Mundtheile  (Lippen  etc.)  bei  den  Lumbricinen 
Nereiden,  Trematoden,  Turbellarien,  Nematoden,  sowie  die  tentakel- 
artigen Fortsätze  am  vordem  Körpertheil  der  Planarien.  Besonders  ent- 
wickelt zeigen  sich  die  als  Tastorgan  fungirenden  Gebilde  bei  Kopf-  und 
Rückenkiemern,  wo  sie  auch  gewöhnlich  Fühler  genannt  werden.  Ihre 
Zahl  ist  aber  sehr  verschieden,  bald  nur  aus  2—3  bestehend,  bald  ganze 
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Büschel  dünner  langer  Fäden,  wie  Solches  besondei*s  bei  den  Kopfkie- 
niern  der  Fall  ist,  darstellend.  Auch  die  bei  manchen  Ringel  würmern 
von  den  Fussstunimeln  getragenen  Girren  leisten  Tastfunktion. 

Bei  den  Echinodermen  vermitteln  wohl  nur  die  Mundtentakeln 
Gefühlswahrnehmungen.  Gleiches  gilt  auch  bei  den  C  Oriente  raten  für 
die,  den  Eingang  zur  Verdauungshöhle  umstellenden  und  das  Ergreifen  und 
Einführen  der  Nahrungsmittel  bewirkenden  Tentakeln.  Beiden  Scheibeu- 
qu allen  trägt  aber  ausserdem  der  Scheibenrand  noch  fadenartige  Anhängo 
—  die  sog.  Senk-  oder  Fühlfäden  — ,  die  einer  bedeutenden  Verlänge- 
rung fähig  sind,  so  dass  sie  sehr  tief  in's  Wasser  hinabreichen  können,  welche 
wohl  auch  Fühlorgane  sind.  Bei  den  Protozoen  endlich  finden  sich  auch 
mancherlei  Bildungen,  wie  Rüssel-  und  Borstenformationen,  vor,  die  der  Ana- 
logie nach  als  dem  Fühl-  und  Tastsinne  dienende  gedeutet  werden  könnten, 
wenn  bei  diesen  niedrigsten  Geschöpfen  ein  Nervensystem  schon  nach- 
gewiesen wäre. 
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(Columba  livia). 
Fig.  359.  Desgl.  vom  Pfau. 
Fig.  360.  Desgl.  V.  Columba  domestica. 
c)  Rumpfskelet  der  Amphibien      ....      341 
aa)  Rumpfskelet  der  Chelonier. 

Fig.  361.  Inner,  u.  Hautskelet  v.  Chelonia  mid. 
Ilautskelet  der  Chelonier. 

Inneres  Rumpfskelet  der  Chelonier  .  34J 

bb)  Rumpfskelet  der  übrigen  Amphibien  343 

aa)  W^irbelsäule  der  Krokodile  u.   Saurier. 
Fig.  362.     Skelet  vom  Krokodil. 
Verschiedene  Abschnitte  desselben. 

Fig.  363.    Skelet  vom  Chamapleon      .        .      S44 
Gestalt  der  Wirbel. 
ßß)  Wirbelsäule  der  Schlangen  u.  schlangen- 
ähnlichcn  Saurier. 
Rippentragende  und  rippenlose  Wirbel      .  315 

'('()  Wirbelsäule  der  nackten  Amphibien. 
Die  AVirbel  auf  eine  kleine  Zahl  reducirt. 
Fig.  364.    Rumpfskelet  von  Pipa  .        .        .      J>46 
oS)  Rippen  und  Brustbein  der  Amphibien    .      y4t; 
aa)  Der  Krokodile  und  Saurier, 
pjgenthümliche  Verwendung  der  falschen  Ripi^en 

bei  Draco  viridis ö47 

Fig.  365.     Skelet  vom  Drachen. 
Vorkommen  v.  Costae  abdominales  beim  Krokodil      ;>4;? 
Fig.  366.    Skelet  vom  Krokodil. 
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Brustbein  der  Krokodile  und  Saurier. 

Fig.  367.    Sternum  eines  Sauriers        .        .      349 
Fig.  368.    Desgl.  vom  Krokodil. 
Mangel  des  Epistemums  bei  Chamaeleou. 
bb)  Rippen  der  Schlangen  oder  Ophidier. 
cc)  Kippen     und    Brustbein     der     nackten 

Amphibien 350 

Fig.  360.    Kippenrudimente  beiSalamandra 

maculata. 
Fig.  370.    Brustbein  von  Rana  temporaria      351 
Fig.  371.     Brustbein  von  Pipa  .      351 

Fig.  372.    Desgl.  von  Rana  esculenta. 
Fig.  373.    Desgl.  von  Bufo. 
d.  Ueber    Episternalbildungen  der  Wirbelthiere  über- 
haupt. 

Fig.  374.    Episternum  von  der  jungen  Beutel- 
ratte  und  vom  Hamster    ....      352 
b)  Rurapfskelet  der  Fische    ....*.      353 
aa)  Wirbelsäule. 

Fig.  375.    Skelet  vom  Karpfen. 
Entwicklung  und  Form  der  Wirbelkörper. 
Fig.  376  a-- c.  Schemata  d.  Entwicklung  derselb. 

Fig.  377.    Fischwirbel 354 

Fig.  378.    Desgl. 
Verschiedenes    Verhalten    des    Caudaltheils    der 

Wirbelsäule 355 

Fig.  379.    Schwanzende   der  Wirbelsäule   mit 
der  Schwanzflosse   von  Cyprinus  Carpio.      356 
bb)  Rippen  der  Fische. 

Fig.  380.    Skelet  vom  Karpfen. 
Verschiedene  Entwicklung  derselben    .        .        .      357 
Allgemeiner   Mangel    eines    ventralen    Schlusses 
(Brustbeins)  derselben. 
ß)  Gliedmassenskelet  der  Wirbelthiere. 

Gliedmassen-Gürtel,  Lenden-  und  Schulter- 
gürtel. 
Typische  Bestandtheile  dieser  Gürtel, 
a)  Beckengürtel  der  Wirbelthiere  358 

aa)  Beckengürtel  der  Säugethiere. 

Fig.  381.    Schema  des  Beckengürtels       .        .      358 
Wegfall  des  Beckens,  wo  die  zu  tragende  Glied- 
masse fehlt. 

Fig.  382.    Skelet  von  Manatus  australis. 
Mangel  d.  ventralen  Schlusses  (durch  d.  Symphysis 

oss.  pubis. 359 

Fig.  383.    Skelet  einer  Fledermaus. 
Fig.  384.     Rumpfskelet  von  Myrmecopbaga. 
Beutelknochen  (Ossa  marsupialiaj      .  .      360 

Fig.  385.    Becken  vom  Beutelthier  auf  den 

Beutelknochen  (Ossa  marsupialiaj, 
Fig.  386.    Skelet  vom  Schnabelthier. 
bb)  Beckengürtel  der  Vögel. 

Fig.  387.    Skelet  des  Vogelbeckens         .        .      361 
Eröffnung  der  Schoosfuge. 

Fig.  388.    Skelet  vom  Casuar. 
Fig.  390.    Rumpfskelet  eines  Vogels  362 

cc)  Beckengürtel  der  Amphibien.  363 

aa)  Beckengürtel  d.  beschuppten  Amphibien. 
Beckcngürtel  der  Chelonier. 
Fig.  391.    Becken  einer  Landschildkröte. 
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Fig.  392.    Desgl.  von  Chelonia  midas. 
Beckengürtel   der  Saurier  u.   Krokodile. 
Betbeiligung  der  Sitzbeine  am  ventralen  Becken- 

Schlüsse 3r>4 

Allraähliges   Zurücktreten    der   Schoosbeine   von 

der  Theilnabme  an  diesem  ventralen  Becken- 

schlusse. 
Gleichzeitiges  allmähliges  Zurücktreten  d.  Schoos- 
beine auch  von  der  Theilnahme  an  der  Bildung 

der  Ilüftgelenkpfanne. 

Fig.  393.    Beckenvoniguana  delicatissima      364 

Fig.  394.    Becken  vom  Krokodil. 
ßß)  Beckengürtel    der    nackten    Amphibien.      365 
Bildung  desselben   aus  Darm   und  Sitzbein;    die 

Schoosbeine  einer  solchen  Rückbildung  auhcim- 

gefalleu,   dass  entweder  nur  noch  Spuren  von 

denselben     vorhanden    sind,     oder   sie    ganz 

fehlen. 

Fig.  395.  BeckenvonSalamandra  maculata      366 

Fig.  396.    Becken  von  Menopoma  gigant. 
Sitzbein  bei   den  schwanzlosen  Batrachieren  zu 

einer  senkrecht  stehenden  Scheibe  verschmolzen. 

Fig.  397.    Becken  von  Pipa. 
dd)  Beckengürtel  der  Fische. 

Fig.  398.     Skelet  vom  Karpfen      .        .        .      367 

Fig.  399.    Träger  der  Bauchflossen  v.  Lophius. 
b)  Schultergürtel  der  Wirbelthiere  ...      366 
aa)  Schultergürtel  der  Säugethiere. 
Skelettheile  desselben. 

Fig.  400.    Schema  des  Schultergürtels. 

Fig.  401.    Schultergürtel  v.  Schnäbelt  hier. 
Rcduction  seiner  Skelettheile. 

Fig.  402.     Skelet  vom  Tferd  .        .        .        .      3(i9 
Warum  die  Scapula  beweglich  und  verschiebbar 

aussen  am  Thorax  liegt. 
Bestimmung  der  Schlüsselbeine. 
Abhängigkeit  ihrer  Ausbildung  von  der  Stärke 

der  Brustmuskulatur 370 

Fälle,   wo   doppelte  Schlüsselbeine,   wo  einfache 

und  wo  gar  keine  vorhanden  sind. 

Fig.  403.    Skelet  von  einer  Fledermaus. 

Fig.  404.    Schultergürtel  vom  Schnabelthier      371 
Vorkommen  von  Schlüsselbeinrudimenten, 
bb)  Schultergürtel  der  Vögel. 

Zusammensetzung     desselben     aus     Schulterblatt 

und  zwei  Schlüsselbeinen. 

Fig.  405.    Schultergürtel  vom  Steinadler. 

Fig.  406.     Desgl.  von  Falco  ossifragus     .      :>72 
Beziehung   der  Stärke  der  beiden  Schlüsselbeine 

zur  Entwicklung  d.  Brust-  u.  Flügelrauskulatur. 
Rückbildung  derselben   bei  den  Brevipennen. 

Fig.  407.     Schultergürtel  vom  Strauss  .         .      37ö 

Fig.  408.    Desgl.  von  Rhea  americana. 

Fig.  409.    Desgl.  vom  n  e  u  h  o  1 1  ä  n  d.  C a  s  u  a  r. 

Fig.  410.    Desgl.  vonCasuarius  galeatus. 
Erörterung  d.  Frage,  welches  d.  beiden  typischen 

Schlüsselbeine  fehlt,  wenn  nur  eins  von  beiden 

vorhanden  ist. 
cc)  Schultergürtel  der  Amphibien  .        .      374 

aa)  Schultergürtel  d.  beschuppt.'AmphibieiL 
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Bestandtheile  desselben  bei  Sauriern. 
Fig.  411.    Schulterffürtel  der  Saurier. 

Theile  desselben  bei  Krokodilen  .        .      376 

Fig.  412.    Schultergürtel  vom  Krokodil. 

Tbeile  des  Schultergürtels  bei  den  (>  h  e  1  o  n  i  e  r  n. 
Fig.  413.    Inneres    und    Hautskelet    von    der 
Schildkröte. 

Mangel  des  Schultergürtels  bei  den  Schlangen. 
ßß)  Schultergürtel  der  nackten  Amphibien  .      376 

Typische  Bestandtheile  desselben. 
Fig.  414.  Schultergürtel  v.  Rana  esculenta. 
Fig.  415.    Desgl.  von  Kana  temporar ia. 
Fig.  416.    Desgl.  von  Pipa. 
dd)  Schultergürtel  der  Fische. 

Mangel  desselben  bei  Mangel  der  zugehörigen 
Gliedmassen,  sonst  aber,  wo  er  vorhanden  ist, 
nach  dem  allgemeinen  Plane  angelegt. 

Schultergürtel  der  Selachier      .        .        .        .      377 

Schultergürtel  der  Knochenfische. 
Fig.  417.    Schultergürtel   mit  Brustflosse   vom 

Karpfen. 
Fig.  418.    Desgl.  v.  Lophius  .        .      378 

c)  Skelet  der  eigentlichen  Gliedmassen, 
aa)  Der  Säugethiere. 

Tvpische  Zahl  der  Gliedmassen. 

Abweichungen  davon. 
Fig.  419.    Skelet  von  Manatus. 

Gliederung  derselben  in  der  L&ngsrichtung  mit  der 
menschlichen  übereinstimmend,  dieselbe  dagegen 
in  der  Quere  meistens  davon  verschieden       .      379 

Die  Verschiedenheiten  die  Folge  von  verschiedenen 
Anpassungen  an  versch.  Gebrauchsweisen, 
aa)  Oberarm  und  Oberschenkelbein. 
Fig.  420.    Skelet  vom  Pferd. 
Fig.  421.    Skelet  vom  Schnabelthier  .  380 

Fig.  422.    Canalis    sujpracondyloidus    humeri 
mit  durchgehenden  Gef&ssen  und  Nerven. 
ßß)  Unterarm  ujid  Unterschenkel. 

Beziehungen  der  beweglichen  Verbindungen  von 
Radius  und  Ulna  zur  Vermittlung  der  Dreh- 
bewegungen der  Hand 381 

Verwachsung  d.  beiden  Knochen,  Verkümmerung 
der  Ulna  und  grössere  Theilnahme  des  Radius 
an  dem  Tragen  des  Oberarmes,  wo  die  Dreh- 
bewegungen fehlen. 

Fig.  423.    Unterarm-    und    Handskelet    vom 
Elephanten. 

Bestimmung  des  Unterschenkels .        .        .        .381 

Vergleichung  desselben  mit  dem  Unterarm. 
Fig.  424.    Skelet  von  Bos  taurus         .        .      382 
Vig,  425.    Unterschenkel  und  Fussskelet   des 
Elephanten. 

Stärkere  Entwicklung  der  Fibula  u.  Theilnahme 
derselben  am  Tragen  des  Oberschenkels         .      383 
Fig.  426.  Skelet  vom  Fault  hier. 

Olecranonartiger  Fortsatz  der  Fibula. 

Vorkommen  eines  Sesambeines  —  einer  Patella 
lateralis  —  zwischen  Fibula  und  Femur. 

Bedeutung  der  Kniescheibe  (PatellaJ  .        .        .      384 

Mangel  derselben. 
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Yf)  Hand  und  Fuss  der  Landsäugethiere. 

Verschiede nlieit  bezüglich  der  Zahl  der  Finger 
und  Zehen        .        .        .        .        .        .        .      3s5 

Fig.  427.  Iland- u.  Fussskeletv.  Kiephan ten. 
Fig.  428.  Hand-  und  Fussskelet  vom  Pferd. 
Fig.  429.    Handskelet  vom  Rind,  Schwein, 

Tapir  und  Hund 3n; 

Fig.  431.    Skelet  von  Dipusbipes      .  3n 

Fig.  432.     Hand&kelet  vom  Menschen. 

Anpassung  des  Fussos  an  die  Greiffunction. 

Verschiedenheit  bezüglich  der  Ausdehnung,  mit 
welcher  die  Hände  und  Füsse  bei  der  Orts- 
bewegung mit  dem  Boden  in  Berührung  treten, 
und   Kinfluss    desselben  auf  die  Schnelligkeit 

des  Laufes 3>7 

Fig.  433.    Skelet  vom  Fault  hier. 

Skeletbau  der  Gliedmassen  der  Wieder- 
käuer und  Einhufer. 

Fig.  434.    Skelet  vom  Rind    .        .        .        .      oöt? 
Fig.  435.    Handskelet  vom  Rind. 

Vorkommen  von  zwei  Afterzehen   bei  einzelnen 

Wiederkäuern 3*.»1 

Sg)  Gliedmassen  der  Säugethiere,  welche  oft 
oder  ausschliesslich  im  Wasser  sich 
aufhalten. 

Schwimmhäute  zwischen  den  Fingern  und  Zehen, 
die   Gliedmassen    zu    flossenähnlichen    Ruder- 
orgauen umgewandelt. 
Fig.  436.    Skelet  vom  Schnabelthier. 
Fig.  437.     Skelet  von  Phoca  vitulina.        .      392 
Fig.  438.    Skelet  von  Manatus     .        .        .      3^3 
Fig.  439.    Skelet  der  vordem  Gliedmasse  von 
Delphinus  phocaena. 
zt)  Gliedmassen   der  Säugethiere,    die   zum 
Fluge  befähigen. 

Fallschirmarlige  Vorrichtungen. 

Bildung  von  wirklichen  Flugwerkzeugen     .  SIU 

Fig.  440.    Skelet  einer  Fledermaus, 
bb)   Gliedmassen  der  Vögel. 
act)  Vordere  Gliedmassen  zur  Flug bewegung 
umgestaltet. 
Fig.  441.    Skelet  des  Vogelflügels  .        .        .      :>r»3 

Gliederung  derselben  entsprechend  den  vorderen 
Gliedmassen  der  Säugethiere   ....      3v^.*. 

Unterschied  zwischen  der  Flügelbildung  der  Vögel 

und  C'liiropteren 39ii 

Fig.  442.    Muskulatur  des  Vogelflügels. 

Kigentliümliclie  Mechanismen  und  Spannung 
elastischer  Gebilde,  welche  ohne  Theilnahme 
der  Muskeln  schon  einen  Theil  der  Flügel- 
bewegung bewirken otC 

t^ß)  Hintere  Glicdmasseu  zur  Gangbewegung 
.        bestimmt. 

Länge  derselben  verschieden  und  von  den  Ver- 
hältnissen abhängig,  in  welchen  die  Vögel  ihr 
Leben  verbringen  und  ihre  Nahrung  ge- 
winnen müssen. 

Gliederung  derjenigen  der  Säugethiere  ähnlich  — 
Abweichung  von  der  Anordnung  der  letztem. 
Fig.  443.     Skelet  vom  Schwan      .        .        .       1^9:' 
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Fig.  444.    Skelet  von  Cariama  899 

Zahl  und  Stellung  der  Zehen. 
Fig.  445.    Skelet  vom  Casuar        .        .  400 

Fig.  446.    Hintere  Gliedmassen  v.  C  o  1  y  m h  u s. 
Fig.  447.    Fussskelet  vom  Strauss,  Casuar, 
Höckerhuhn,  Papagei  und  Schwan  401 

Gliederung  der  Zehen  von  derjenigen  der  Säuge- 
thiere  abweichend, 
cc)  Gliedmassen  der  Amphibien.       .        .        .      400 

Bedingungen  schwächlicherer  Ausbildung  derselb. 

Gliederung  denen  der  höheren  \V  irbelthiere  ähnlich.      401 

Fibula  bei  den  beschuppten  Amphibien  mit  dem 
Oberschenkel  articulirend. 

Patella  selten  vorkommend. 

Vorkommen  ein.  kniescheibenähnlichen  Sesambeins 
(Patdia  brachialisj  an  dem  Ellenbogengelenk. 

Carpus    und   Tarsus   bezüglich    der  Zahl    ihrer 
Glieder  grosse  Verschiedenheit  zeigend. 
Fig.  448.    Skelet  vom  Chamseleon  .      402 

Fig.  449.    Handskelet  von  Chelydra. 
Fig.  450.    Skelet  vom  Krokodil. 

Umwandlung  der  Gliedmassen  der  Seeschildkröten 
zu  flosseuähnlichen  Ruderorganen    .  .      403 

Verkürzung  von  Ober-  und  Vorderarm  und  Weg- 
fall ihrer  Gelenkverbindungen  bei  den  fossilen 
Sauriern. 

Die  Gliederung  von  Hand-  und  Fussskelet  der- 
selben den  Flossenstrahlen  der  Fische  ähnlicher. 
Fig.  451.  Vord.  Gliedmasse  v.  Ichthvosaurus. 

Bei  den  nackten  Amphibien  mancherlei  Ver- 
schiedenheiten des  Gliedmassenskelets  in  Folge 
Verschmelzung  und  Reduction  einzelner  Skelet- 
theile          404 

Mangel  der  Patella  und  Vorkommen  einer  s.  g. 
Patella  brachialis 404 

Einfachste   Anlage   von  Carpus  und  Tarsus  bei 
geschwänzten    Batrachiem    und   Perennibran- 
chiaten    als   Ausgangspunkt   für   Carpus    und 
Tarsus  der  höheren  Thierformen. 
Fig.  452.     Schema    der    vordem    Gliedmasse 

eines  Amphibiums. 
Fig.  453.    Fussskelet  von  Salamandra  ma- 
culata 405 

Die  Finger-  und  Zehenzahl  verschieden,  von  fünf 
bis  auf  zwei  herabsinkend, 
dd)  Gliedmassen  der  Fische. 

Ausschliessl.  Ruderorgane  —  Flossen  ~  darstellend. 

Unpaare  Flossen. 

Paarige  Flossen,  Brust-  u.  Bauchflossen. 
Fig.  454.    Skelet  von  Cyprinus  Carpio  406 

Flügelartige  Vergrösserung  der  Brustflossen 
bei  manchen  Fischen. 

Armartige    Gestaltung    derselben    in    einzelnen 
Fällen. 
Fig.  455.    Brustflossen  bei  Lophius. 

Grosse  Wandelbarkeit  der  Lage  der  Bauch- 
flossen        407 

Umwandlung  der  Brustflossen  oder  auch  der  Rücken- 
flosse zu  scheibenartigem  Haftapparat. 

Bau  der  unpaarcn  Flossen. 
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Bau  der  paarigen  Flossen 407 

Durch  Reduction  von  Ober-  und  Vorderarm,  Ober- 
und  Unterschenkel,  sowie  durch  zahlreichere 
Gliederung  der  Hand  und  des  Fusses  die 
Aehnlichkeit  mit  dem  entsprechenden  Theile 
der  Gliedmassen  der  höheren  Thiere  beinahe 
gänzlich  verwischt. 

Fig.  456.    Bauchflossen  von  Lophius. 
Brustflossen  der  Selachier,  den  Grundplan  ber- 
gend,  aus  welchem  das  Gliedmassenskelet  der 
höheren  Thiere  hervorgeht        ....      403 
Fig. 457.  Schema  d.  Brustflosse  ein.  Selachiers. 
Umänderung,  welche  dieses  Brustflossenskelet  bei 

den  Ganoiden  erflüirt Ao\f 

Uebergang  zu  d.  Brustflossenskelet  d.  Knochen- 
fische. 

Fig.  458.    Brustflossen  v.  Cyprinus  carpio.      410 
Bau  der  Bauchflossen. 

Rückblick 411 

Beleuchtung  des  allen  Wirbelthieren  gemeinsamen 
Grundplanes,  nach  dem  ihr  Gliedmassenskelet 
angelegt  ist. 

Fig.  459.    Schema  der  Brustflossen  eines  Se- 
lachiers. 
Fig.  460.    Handskelet  vonChelydra     .        .      412 
Fig.  461.    Fussskelet  von  Salamandra.  41;-^ 

Vergleichung  der  vorderen   und   hinteren 
Gliedmassen. 

Verschiedene  Ansichten  Aber  die  Homologie  der 
Skelettheile  derselben. 

Torsionstheorie 414 

Verschiebungstheorie 41t; 

f)  Kopfskelet  der  Wirbelthiere 417 

a)  Kopfskelet  überhaupt. 

Hervorgehen  des  Schädels  (Cranium)  aus  einer  Er- 
weiterung des  Rückgrats-Kanals. 
Mangel  eines  solchen  bei  Amphioxus. 
Einfachste,   niedrigste  Form  des  Schädels,   ab  eine 

ungegliederte  Kapsel  —  Primordialcranium. 
Höhere  Form  desselben,  eine  gegliederte  Kapsel. 
Grundplan  des  Baues  des  Schädels  von  dem  des  Rück- 
grates abgeleitet. 
Zur  Erleichterung  des  Verständnisses   des  Schädel- 
baues   —   Darlegung    der   Verhältnisse,    die    be- 
stimmend auf  Bau  und  Gestaltung  des  Rückgrates 

einwirken .41* 

Fig.  462.    Schema  eines  Wirbels. 
Fig.  463.    Desgl. 

Fig.  464.    Ein  Wirbel,  noch  in  drei  Stücke   zer- 
legbar   .41 

Unterscheidung  von,  den  Wirbeln  des  Rückgrates 
homologen  Ringbezirken  d.  Schädels  —  Sc  häde  1  - 
Wirbel. 

Zahl  dieser  Schädelwirbcl .41 

Fig.  465.     Längsdurchschnitt   des   Schädels    vom 
Schaf  (Oms)  mit  Darstellung  d.  Schädel wirbeL 
Theile,  welche  die  Schädelwirbel  bilden    .        .         .4.' 
Fig.  466.     Längsdurchscbnitt     der    Schädelhöhle 
beim  Schaf. 
Vertheidiger  der  Wirbeltheorie. 
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Unrichtigkeit  der   Gesichtspunkte,    von    denen    aus 

man  den  Wirbelbau  des  Schädels  meistens  beurtheilt.      421 
Bekämpfung  der  bisherigen  Wirbeltheorie  und  Auf- 
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Kehlkopftaschen  umschliessenden  Knochenblase. 
Fig.  516.    Zungenbein  und  Kehlkopf  v.  Brüllaffen  (Mycetes), 

Rückblick 478 

Bestimmung  des  Eingeweideskelets  und  seine  Umwandlungen  und 
factionelle  Aenderungen  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere. 

Kachtrag 480 

B«  ActUer  Bewegvngsapparat 482 

1.  Muskelapparat  der  Wirbelthiere. 
Literatur. 

42* 


660 


Inhaltsverzeichniss  des  II.  Theils. 


a.  Hautmuskeln  der  Wirbeltliiere 

Fig.  517.  Hautmuskeln  n.  I  g  e  1  s ,  in  eingerolltem  Zustande  desselben 
Fig.  518.  Hauptliautmuskel  des  Igels  in  ausgedehntem  Zustande. 
Fig.  519.  Hautmuskeln  des  Pferdes 

b.  Skeletmuskeln  der  Wirbelthicre    .         .        .        .        .        . 

a.  Allgemeines. 

ß.  Skeletmuskeln  der  Wirbelthiere  im  Besonderen  . 

a)  Von     den     Rumpfmuskeln     (Mi.  trunci)    überhaupt 

und  von  denen  des  Menschen  und  der  Säugethiere 
im  Besondern, 
aa)  Wirbelmuskeln  des  Rumpfes  (Mi.  vertebrales  truncij 
oder  Muskeln  der  Wirbelsäule 
aa)  Dorsale  Wirbelmuskeln  (Mi.  vertebrales  darsalesj. 
fj^)  Ventrale  und  seitliche  Wirbelmuskeln  (Mt.  vertebrales 

ventrales  et  laterales) 

Yy)  Schwanzmuskeln  (Mi.  caudales)  .        .        .         . 

bb)Viscerale  Muskeln  des  ^\im\}ic^(Mi.visceralestrunci) 
aa)  Muskeln  der  Bauchwand  (Mi.  viscerales  abdominis). 
ßß)  Muskeln  der  Brustwand  (Mi.  viscerales  thoracisj 
cc)  Viscerale  Muskeln  des  Halses  (Mi,  viscerales  colli) 

b)  Rumpfmuskeln  der  Vögel         .... 
aa)  Wirbelmuskeln  (Mi.  vertebrales  trunci). 
bb)  Viscerale  Rumpfmuskeln  (Mi.  viscerales  trunci) 

c)  Rumpfmuskeln  der  Amphibien 

b)  Rumpfmuskeln  der  Fische      .        .        .•      . 

c)  Muskeln  der  Gliedmassen  der  Wirbelthiere  (Mi.  ex 

tr emitat  um) 

aa)  Musculatur  der  Gliedmassen  der  Säugethiere 
bb)  Gliedmassenmuskeln  der  Vö.gel 

Fig.  520.     Flügelmuskeln  eines  Vogels. 
cc)  Gliedmassenmuskeln  der  Amphibien 
Muskeln  der  vordem  Gliedmassen    . 
Muskeln  der  hintern  Gliedmassen, 
dd)  Gliedmassenmuskeln  der  Fische. 

Muskeln  der  unpaarigen  Flossen 

Muskeln  der  paarigen  Flossen 

f)  Muskeln  des  Kopfes  der  Wirbelthiere. 
Kaumuskeln  der  Säugethiere. 
Kiefermuskeln  der  Vögel  und  Amphibien  . 
Kiefermuskeln  der  Fische. 
g)Muskulatur  des  Kiemenskelets  der  Fische  und  des 
Zungenbeins  der  übrigen  Wirbelthiere   . 

2.  Muskelapparat  der  w^irbellosen  Thiere 
Literatur. 

3.  Elektrische  Organe  der  Fische  .... 
Literatur. 

Elektrischer  Apparat  des  Zitterrochens  (Torpedo) 

Fig.  521.     Das  elektrische  Organ  desselben. 

Fig.  522.     Schema  der  Säulchen  des  elektrischen  Organs 
Verschiedenheit  der  elektrischen  Organe  des  Zitteraals  (Gymnotus 

electr.)  und  des  Zitter weises  (Malapterur^is  electr.J. 

II.  Organe  der  Empflndung,  Nervenapparat 

Elemente,  aus  denen  derselbe  aufgebaut  ist,  Nervenfasern  und  Nervenzellen. 

Physiologische  Bedeutung  derselben 

Unterscheidung  verschiedener  Arten  von  Nei'venfasern  nach  ihrer  funktionellen 
und  histologischen  Verschiedenheit, 

Zusammentreten  der  Nervenzellen,  in  Verbindung  mit  den  centralen  Enden 
der  Nervenfasern,  zur  Bildung  von  Centralorganen  des  Nervenapparates 
—  und  der  peripherischen  Theile  der  Nervenfasern  zur  Bildung  der  Nerven 
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Unterscheidung  von  animalem  und  vegetativem  Nervensystem  525 

Ganglien  des  vegetativen  Nervensystems,  Grenzstrang,  accessorische 

Nervencentren. 
Ineinandergreifen  der  Faserelemente  des  animalen  und  vegetativen  Ner- 
vensystems. 
Endigungsweise  d.  Nervenfasern  in  d.  Körperorgauen,  peripherische  Endgebilde.      526 
Scheidung  des  Nervenapparates  in  1)  das  Nervensystem  (Syst.  nercorumj 
und  2)  die  peripherischen  Endapparate,  die  Sinnesorgane. 

A«  NerrensjHtem 527 

I.  Nervensystem  der  Wirbelthiere. 
Literatur. 
1.  Animales  Nervensystem,  Gerebrospinalsystem  .  528 

a.  Central  Organe. 
*  a)  Vom  Gehirn-  und  Rückenmark  überhaupt  und  dem 

des  Menschen  im  Besonderen. 
Rückenmark  nur  theilweise  Centralorgan  für  die  Spinalnerven. 
Gehirn  dagegen  das  Hauptcentralorgan  für  die  Cercbrospinal- 

nerven 529 

Das  Hirn  auch  der  Sitz  vieler  eigenthümlicher  Thätigkeiten, 

die  dem  Rückenmark  abgehen. 
Aeusseres  des  Gehirns  und  Eintheilung  desselben. 
Verlängertes    Mark   (Medulla  oblongata),  die  Verbindung 
zwischen  Rückenmark  und  Gehirn  vermittelnd. 

Eintheilung  des  kleinen  Hirns 530 

Eintheilung  des  grossen  Hirns. 

Höhlen  im  Innern  des  Rückenmarkes  und  des  Gehirns. 

Centralkanal  des  Rückenmarkes  undHirnhöhlc^Feti^rtci/7t 

cerebri)  531 

Entwicklung  dieser  Hirnhöhle  bei  Fcetus  532 

Entwicklung  des  Gehirns  und  Rückenmarkes   aus   einer  ein- 
fachen fuPtalen  Anlage  532 

Fig.    523.      Querschnitt    durch    die    Embryonalanlage    des 

Rückenmarkes. 
Fig.    524.      Schema    der   ersten   Anlage    des   Gehirns    und 
Rückenmarkes. 
*  Die  ursprünglichen  Hirnblasen. 
Eintheilung  des  Gehirnes  auf  Grund  seiner  Entwicklung.         .      533 
Verwerthbarkeit   dieser  Eintheilung  bei   dem  Gehirn  der  nie- 
drigst stehenden  Wirbelthiere. 
Unbrauchbarkeit  derselben  für  die  Darlegung  der  Organisation 

des  Gehirns  der  höhern  Wirbelthiere  und  des  Menschen. 
Für  Verständniss  des  complicirten  Hirnbaues   von  Werth    die 
Unterscheidung  der  Hirn-,  beziehungsweise  Seeleuthätigkeiten 
in  sinnliche  und  intellectuelle  Sphäre  534 

Nervenfasern  nur  Leiter  für  Reize,  welche  sie  an  einem 
ihrer  beiden  Enden  treflFen,  die  Nervenzellen  dagegen 
Träger  der  dem  Nervensystem  innewohnenden 
Kräfte. 
Die  Theile  des  Gehirns,  welche  von  Anhäufung  grauer 
Substanz  gebildet,  sind  daher  der  eigentliche  Heerd  der 
ihm  eigeuthümlichen  Thätigkeit. 
Aus  grauerSubstanz  gebildete  Hirntheile,  in  welchen  die  cen- 
tralen Enden  der  Cerebrospinalnervenbahnen  liegen,  die 
Centralheerde  der  sinnlichen  Seelenthätigkeiten  .  534 
Graue  Hirnbildungen:  im  Dienste  der  höhern  Scelen- 
thätigkeit  stehend,  deren  Nervenzellen  nicht  mit  den 
Cerebrospinalnervenbahnen,  sondern  mit  Nervenfasern  in 
Verbindung  stehen,  deren  anderes  Ende  —  anstatt 
ausserhalb  des  Gehirnes  zu  liegen—  innerhalb  desselben 
sich  befindet,  und  welche  von  den  Zellen  eines  grauen 
Substanzbezirkes  zu  denen  eines  andern  sich  begeben. 
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Bau  des  verlängerten  Markes. 

Die  p]lcniente  der  Mark-  und  grauen  Substanz,  die  vom 
Rückenmark  gefülirt,  in  anderer  Weise  und  zu  neuen  For- 
mationen zusammengeordnet 535 

Beziehung  der  grauen  Substanz  zu  den  centralen  Enden  der 
Elemente  der  Terebrospinalnorven. 

0  ü  r  t  e  1  f  0  r  m  a  t  i  o  n  und  muthraassliche  funktionelle  Bedeutung. 

Bau  des  kleinen  und  grossen  Hirns  nach  einem,  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  gemeinsamen  Plane     ....      536 

Pedunculi  cerebelli  et  cerebri. 

Graue  Hirn-Kerne  des  kleinen  und  grossen  Hirns. 

Mark  Strahlung  und  Rinde  des  kleinen  und  grossen  Hirns.      537 

Hirnfurchen  und  Spalten,  Blättchen  und  Läppchen  des 
kleinen  Hirns  und  Hirnwindungen  und  liäppen  des  grossen 
Hirns. 

Bogenfaserformation  des  kleinen  und  grossen  Hirns.        .      538 

Commissuren  der  Hirnhemisphäreu ,  am  kleinen  Hirn  die 
Brücke,  am  grossen  der  Balken  und  Ausstrahlung  in  die 
beiden  Hemisphären  =  Brücken-  und  Balkenstrahlung. 

Formationen,    welche  dem  kleinen  Hirne  eigenthümlich  sind.      539 

Formationen,  die  dem  grossen  eigen  sind. 

Gewölbe  mit  seinen  Anhängen. 

Hirnkern,  den  Hauptheerd  für  diejenigen Hirnthätigkeiten  ab- 
gebend, welche  einen  Verkehr  der  Seele  mit  dem  Körper 
und  der  Aussen  weit  unterhalten 540 

Hirnmantel,   Sitz   der    höhern  Seelen-  und  VerstandsthÄtig- 

Kclieu         ...........  041 

fj)  Vom  Gehirn  und  Rückenmark  der  Wirbelthiere. 

o).Vom  Rückenmark  der  Wirbelthiere      ..."       542 
Verhalten  der  Wurzeln  der  Spinalnerven. 

Intumescentiae,  cervicalis  et  lumbalis 543 

Beziehung  desselben  zu  den  Gliedmassennerven. 
Sinus  rhoniboidalis  posterior. 
Fig.  525.     Hirn  und    Rückenmark   mit   den   Spinalnerven 
von  der  Haustaube. 
Anschwellungen,  welche  einzelnen  stärker  entwickelten  Nerven 
entsj>recheu. 
Fig.     520.       Gehirn     und     Rückenmark      von     Tri  gl a 

adriatica 544 

Verschiedene  Länge  des  Rückenmarkes,    Cauda  equina. 
Höchster  Grad  der  Verkürzung  bei  einzelnen  Fischen. 
Fig.  527.    Gehirn  und  Rückenmark  von  Orthagoriscus 
mola. 
b)  Gehirn  der  Wirbelthiere. 
aa)  Der  Säugethiere. 
Verlängertes  Mark. 
Kleines  Hirn,  Rückbildung  seiner  Hemisphären. 

Fig.  528.     Gehirn  eines  Affen 545 

Fig.  529.     (lehirn  der  Katze. 
Fig.  580.     Gehirn  von  Sciurus. 
Fig.  531.     Gehirn  von  Hypuda^us. 
Rückbildung  der  Brücke. 
Corpus  trapezoideum. 

Grosses  Hirn,  geringere  Entwicklung  der  Lappen 
seiner  Hemisphären,  sowie  der  Hirnwindungen  und 
Furchen,    aber   selbst  auch   gänzlicher  Mangel  der 

letzteren 546 

Fig.  582.     Gehirn  der  Wasserratte. 
Fig.  533.     Gehirn  von  Felis  domestica. 
Fig.  534.     Gehirn  von  Simia  Inuus. 
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Fig.  535.    Gehirn  von  Sciurus. 

Wiederkehr    derselben    Form    der    Hirnwindungen    bei 

allen  Individuen  derselben  Art         ....      547 

Symmetrie  der  Hirnwindungen. 

Vorkommen  der  Asymmetrie. 

Hirn  höhle  (Ventriciäi  cerebrij. 

Gebilde  des  Ilirnkernes  bei  manchen  Thieren  stärker 
als  bei  Menschen  entwickelt 

Hirnmantel  daher  geringer  ausgebildet. 

Die  Ausbildung  des  Balkens  in  geradem  Verhältniss 
stehend  zur  Entwicklung  der  Hirnrinde  und  Hirn- 
windung     548 

H  irnge  wölbe  allgemein  vorhanden,  aber  unvollkommener 
ausgebildet  als  bei  Menschen. 

Corpora  candicantia  nur  bei  den  höhern  Thieren  doppelt; 
sonst  verschmolzen  zu  einer  unpaaren  Erhabenheit, 
bb)  Gehirn  der  Vögel. 

Entwicklung  unvollkommener  als  bei  den  Säugethieren ; 
nur  an  das  der  niedersten  Ordnungen  der  letzteren 
anschliessend. 

Verlängertes  Mark  noch  relativ  ansehnlich. 

Kleines  Hirn,  weiter  rückgebildet  und  ohne  Hemi- 
sphären. 

Brücke  fehlend. 
Fig.  536.     Gehirn  von  Falco  buteo.        .  .      549 

Gebilde  des  Hirnkernes  über  die  des  Hirnmantels 
praevalirend ;  die  Ausbildung  des  letztern  auf  das 
Minimum  herabgesunken. 

Hirnfächer  mit  den  Hirnwindungen  ganz  rudimentär; 
daher  vom  Balken  kaum  Spur  vorhanden. 

Gleiches  auch  vom  Gewölbe  geltend, 
cc)  Gehirn  der  Amphibien  und  Fische. 

Ilirnbildung  auf  so  tiefe  Stufe  herabgesunken,  dass  sie 
kaum  noch  von  Formen  sich  unterscheidet,  die  bei 
Foetus  aus  der  ersten  Anlage  des  Gehirns  hervor- 
gehen   549 

Vom  Mantel  bezirke  des  grossen  Hirns  kaum  noch 
Spuren  vorhanden ;  was  von  Theilen,  die  bei  höheren 
Thieren  das  grosse  Hirn  bilden,  noch  sich  vorfindet, 
gehört  dem  Hirn-Kerne  an  und  entspricht  den  auf 
den  Hirnschenkeln  aufsitzenden  Hirnganglien. 

Vorderes   Paar    der    Gehirnanschwellung    (Lohi    hemi- 

sjjhicrici),  das  s.  g.  Vorderhirn  darstellend  550 

Fig.  537.    Gehirn  von  Kana  esculeuta. 
Fig.  538.     Gehirn  von  Coluber  natrix. 
Fig.  539.     Gehirn  von  Mugil   capito. 
Fig.  540.    Gehirn  von  Chelonia  midas. 

Lobi  optici  oder  Mittelhirn. 

Lobus   ventriculi    tertii  oder   Zwischenhirn   mit 

den  schwach  entwickelten  Thalami  optici   .        .      551 

Lobi  inferiores  der  Fische. 

Allgemeines  Vorkommen  der  Ilypophysis  und  der  s.  g. 
Zirbel. 

Kleines  Hirn  oder  Hinterhirn. 

Fig.  541.    Gehirn  von  Kana  esculenta. 
Fig.  542.    Gehirn  von  Squalus  stellaris. 

Verlängertes  Mark 552 

Fig.  543.    Gehirn  von  ('helonia  midas. 
Fig.  544.     Gehirn  vom  Frosch. 
Fig.  545.    Gehirn  von  Coluber. 


664  Inhaltsverzeichnlss  des  II.  Theils. 

Fig.  546.    Gehirn  von  einem  Knochenfisch. 

Fig.  547.    Gehirn  von  Baja  torpedo.  .        .        553 

y)  Von  den  Hüllen  des  Gehirns  und  Rückenmarkes        .         553 
Bei  Säugethieren    nnd  Vögeln    die   Hirnhüllen    denen   des 
Menschen  entsprechend. 
Bei  den  A  m  p  h  i  h  i  e  n  und  Fischen  ein  ah  weichendes  Verhalten 

zeigend. 
Vorkommen   von  Verknöcherungen   einzelner  Theile   der  Dura 
mater. 

b.  Peripherisches  Nervensystem  (Nerci  cerehrospinales)  .      554 

a)  Spinalnerven  (Nervi  spinalesj. 

Zahl  derselben  nach  der  Zahl  der  Wirbel  verschieden. 

Ihre  Stärke  nach  derjenigen  der  Körpertheile,  zu  denen  sie 
gehen,  verschieden. 

Uebereinstimmung  der  Spinalnerven  aller  Wirbelthiere  bezüglich 
ihrer  Wurzeln,  des  Besitzes  eines  Ganglion  spinale  und  des 
Verhaltens  der,  von  den  Wurzeln  gebildeten  Stämme  und 
der  Theilung  in  dorsale  und  ventrale  Aeste. 

Mangel  der  Geflechtbildung  der  Gliedmassennerven  bei  fuss- 
losen  Wirbelthieren  und  beim  Fisch. 

Verschiedenheit  hinsichtlich   der  Thcilnahme  der  Spinalnerven 

an  der  Bildung  der  Gliedmassengeflechte            .        .        .       555 
Fig.  548.     Gehirn  und  Rückenmark,  nebst  den  Spinalnerven 
von  der  Haustaube, 
ß)  Hirnnerven  (Nervi  cerebrales) 556 

Verschiedenes  Verhalten  derselben  gegenüber  demjenigen  der 
Spinalnerven. 

Erklärung  dieser  abweichenden  Anordnung. 

Nachweisbarkeit  des  gemeinsamen  Planes,  nach  welchem  die  An- 
legung der  Spinalnerven  erfolgte,  auch  bei  den  Cerebral- 
nerven   557 

Scheidung  der  Hirn  nerven  in  die  drei  höhern  Sinnes- 
nerven und  zwei  Wirbelnerven. 

Vorderer  Wirbel  nerv  oder  die  Nerven  der  Trigeminus- 
Gruppe. 
Fig.  549.    Hirnnerven  von  Percafluviatilis     .        .        .       558 
Fig.  550.     Nervensystem  von  Rajaclavata        .        .        .       559 

Hinterer  Wirbelnerv  oder  die  Nerven  der  Vagus-Gruppe. 
Plg.  551.    Halbschematische  Darstellung  des  Nerve n-Systems 
von  Rana  esculenta 560 

Zur  Geschichte  der  Wirbelnerven  des  Kopfes. 

Abweichende  Ansichten  über  dieselben. 

Nerven  der  höheren  Sinnesorgane,  Abhängigkeit  ihrer 
Verschiedenheiten  von  der  Entwicklung  der  ihnen  zu- 
gehörigen Sinnesapparate 561 

Vorderer  Wirbelnerv  oder  Trigeminus-Gruppe  der 
Hirnnerven. 

Verbreitungsgebiete  desselben. 

Dazu  gehörige  Einzelnerven. 

Verschiedenes  Verhalten  derselben  bei  den  Wirbelthieren. 

Fig.  552.     Hirnnerven  von  Percafluviatilis     .        .         .       562 

Verbreitungsgebiet  des  N.  trigeminus 563 

Starke  Ausbildung  seines  zweiten  Astes  bei  Rüsselthieren. 

Schwache  Ausbildung  desselben  bei  Thieren,  deren  Kiefer  von 
Hornscheiden  umgeben  sind. 

Schädelhühläste  des  Trigeminus  als  Aequivalente  der  dorsalen 
Aosto  der  Spinalnerven. 

Hinterer  Wirbelnerv  oder  Vagus-Gruppe. 

Verbreitungsgebiet. 
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Dazu  gehörige  Einzelnerven  und  deren  Verhalten  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbelthieren. 
N.  glossopharyngeus. 
Fig.  653.     Gehirn  mit  den  Nervemirsprttngen  von  Lacerta 

ocellata 564 

N.  vagus  und  sein  Verbreitungsgebiet. 
N.  lateralis  vagi  bei  den  Fischen. 

Fig.  554.     Hirnnerven  von  Perca 565 

Fig.  555.    Nervensystem  von  Gadus  callarias. 
Schädelhöhlast    desselben  {R.   recurrens),     Aequivalent  eines 

R.  dorsalis 566 

Verhalten  des  N.  accessorius  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren. 
Verbreitungsgebiet  des  N.  hypoglossus  und  verschiedenes  Ver- 
halten desselben  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren. 
Fig.  556.    Ilirunervcn  von  Lacerta. 
2.   Vegetatives  Nervensystem  CN.  sympathicus)  .      567 

Wie  weit  es  mit  dem  animalen  Aehnlichkeit  hat. 
Theile,    welche    dasselbe    bilden,    Ganglien,    Gangliennerven    und 

Grenzstrang. 
Abschnitte  des  letzteren. 
Vorkommen    und   Verlialten    des   Sympathicus    in    der  Reihe   der 

Wirbelthiere. 
WMrbelthiere,  denen  er  fehlt. 
Fig.  557.    Nervensystem  von  Rana  esculenta  .  568 

II.  Nervensystem  der  wirbellosen  Thiere 569 

Literatur. 
Niedere  Thiere,  denen  ein  Nervensystem  fehlt       ....      570 
Anwesenheit  desselben  bei  den  höheren  Wirbellosen. 
Unterscheidbarkeit  eines  centralen  u.  peripherischen  Theils  desselben. 
Grundform  desselben  bei  seiner  einfachsten  Anlage. 
Fig.  558.    Nervensystem  von  Polycelispallidus.        .  571 

Fig.  559.    Schema  des  Nervensystems  bei  Ascidia. 
Fig.  560.    Schlundganglion  und  Schlundring  von  Hei  ix. 
Abänderungen  der  Grundform   in  den  verschiedenen  Classen  der 

Wirbellosen 572 

Fig.  561.    Nervensystem  von  Holothuria  tubulosa. 
j^ntstehung  des  Bauchmarkes. 

F*ig.  562.     Nervensystem  von  Squillamantis.  572 
Abhängigkeit  der  Zahl  der  Ganglien  von  der  Zahl  der  Körper- 
segmente. 
Zerfall  des  Bauchmarkes  in  zwei  Längsnervenstämme. 
Fig.  563.    Nervensystem  von  Talitruslocusta    .  573 
Fig.  564.    Nervensystem  von  Serpula. 
Fig.  565.    Nervensystem  von  Malacobdella. 
Fig.  566.    Nervensystem  von  einer  Seekrabbe. 
Erörterung  der  Frage,  ob  das  Nervensystem  der  Wirbellosen  dem 
cerebrospinalen  oder  sympathischen  Nervensystem  der  Wirbel- 
thiere entspreche. 
Vorkommen  eines  sympathischen  oder  Eingeweide- Nerven- 
systems der  Wirbellosen 574 

Verschiedene  Ansichten  darüber 575 

Fig.  567.    Nervensystem  der  Cephalopoden.  576 

a.  Nervensystem  der  Arthropoden 677 

Gleichförmigkeit  der  Ganglien  des  Bauchmarkes  bezüglich  ihrer 
Grösse  und  Lage  bei  Myri ap öden  und  bei  den  Larven 
der  Insecten,  deren  Körpersegmente  noch  sehr  gleich- 
artig sind. 
Stärkere  Ausbildung  der  Ganglien  solcher  Körperabschnitte, 
die  aus  Verschmelzung  mehrerer  Segmente  hervorgegangen. 
Gehirnganglien,  der  Ausbildung  der  Sinnesorgane  (Augen, 
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P^ühler)  entsprechend,  gross  und  meistens  in  zwei  Halb- 
kugel n  getrennt. 

Stärkere  Ausbildung  derjenigen  Ganglien,  welche  die  Nerven 
zu  den  ansehnlichen  Thoracalanhängen  liefern,  als  solcher, 
die  in   Segmenten   liegen,    denen  besondere   Aphangs- 

bildungen  fehlen 577 

Fig.  568.    >ycrveusy8tem   des    Hirschkäfers   {Lucanus 
cervtis). 

Die  ursprüngliche  Duplicität  des  Ganglienstranges  nur  noch 

in  den  Längscommissuren  erhalten 578 

Grosse  Mannigfaltigkeit  der  Form  des  Nervensystems  bei  den 
Crustaceen. 

Verschiedene  Ausbildung  des  Gehirnganglions  und  der  Schlund- 
commissuren. 

Vorkommen  von  zwei  gangliösen  Parallelsträngen  als  Aus- 
druck niederer  Formen. 
Fig.  569.    Nervensystem  von  Talitrus  locusta. 

Verschmelzung  der  Doppclstränge  in  einfache  bei  höher 
stehenden  Crustaceen. 

Verkürzung  des  Bauchmarkes  und  Verschmelzung  seiner 
Ganglien  zu  einem  oder  einigen  wenigen  bei  CrustaÄeen, 
deren  Körper  in  der  Richtung  seiner  Längsaxe  sehr  ver- 
kürzt ist 579 

Fig.  570.    Nervensystem  einer  Seekrabbe. 

Fig.  571 .     Nervensystem  von  Squillamantis        .         .       580 

Weitergehende  Verschmelzung  der  Ganglien  des  Bauchmarkes 
bei  den  Arachniden. 

Anordnung  desselben  bei  Scorpioniden     .        .        .        .       579 

Anordnung  bei  den  Araneen 579 

b.  Nervensystem  der  Würmer 580 

Abhängigkeit  seiner  Anordnung  und  Ausbildung   von  Form 

und  Bau  des  Körpers. 
Anordnung  bei  den  niedern  Würmern. 

Fig.  572.     Ner>'ensystem  von  Polycelis  pallidns. 
Formen  des  Nervensystems  bei  d.  höheren  Ordnung  d.  Würmer 

Fig.  573.    Nervensystem  von  Nereis     . 

Fig.  574.     Nervensystem  von  Serpula. 

Fig.  575.    Nervensystem  von  MalacobdcUa 

c.  Nervensystem  der  Mollusken         .... 
Anordnung  desselben  bei  den  Cephalopoden. 
Anordnung  bei  den  Cephalophoren    .... 

Fig.  576.    Nervensystem  eines  Cephalopoden 
Fig,  577.     Nervensystem  von  Ilelix  pomatia  . 
Fig.  578.    Nervensystem  von  Aplysia. 
Anordnung  bei  den  Lamellibrauchiaten. 
Fig.  579.     Nervensystem  der  Teichmuschel. 

Anordnung  bei  den  Tunicaten 586 

Fig.  580.    Ner\ensystem  von  Ascidia. 

d.  Nervensystem  der  Echinodermen. 

f'ig.  581.     Nervensystem  von  Holet huria  tubulosa       .       587 
Abweichendes  Verhalten  bei  den  Sipunculideu. 

e.  Nervensystem  der  Coßlenteraten. 

B.  Sinnesorgane  (Organa  sensuumj 58-> 

T.    Sehapparat  (Orgamyn  maus). 
Literatur. 

1.  Sehapparat  der  AVirbelthiere 5*^9 

a.  Optischer  Theil  des  Sehapparates. 
Augapfel  (BulbxuH  ociilij- 

Bau  und  Zusammensetzung  desselben   im  Allgemeinen. 
Wesentlichste  Theilc  desselben. 
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582 

583 
582 

583 
584 
5^Sj 
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Lichtempfindender  Apparat. 
Lichtbrechender  Apparat. 
Theile,  welche  zur  Erfüllang  seines  Zweckes  noch  weiter  er- 
forderlich wurden 590 

Fig.  582.    Durchschnitt  des  Auges  eines  Affen. 
Abänderungen,   welche  der  Bau   des  Bulbus  oculi  bei  den 

Wirbelthieren  erfährt 591 

Verschiedenheit  der  Grösse  des  Augapfels,  von  der 
Grösse  des  Gesichtskreises  und  von  der  Entfernung  der 
Gesichtsohjecte  abhängig. 

Mangel  des  Augapfels 592 

Verschiedene  Form  und  Grösse  der  Cornea. 
Fig.  583.    Durchschnitt  des  Auges  von  Falco  buteo. 
Fig.  584.    A.  Augapfel  von  Testudo  midas  von  vom. 

B.  Kugelige  Linse  desselben. 
Fig.  585.    Durchschnitt  des  Auges  von  Balsena     .        .      593 
Fig.  586.    Augapfel  von  Larus  tridactylus. 
Fig.  587.     Durchschnitt  des  Auges  von  Phoca. 
Kugelige   Form  der   Linse   bei  den  Thieren,   bei  welchen  wegen 
des  Aufenthaltes  im  Wasser   die  lichtbrechende  Wirkung  der 
Cornea  in  Wegfall  kommt. 
Fig.  588.    Auge  von  Simialnuus  .  .      594 

Fig.  589.    Durchschnitt  des  Auges  von  Trigla. 
Fig.  590.    Auge  von  Testudo  midas. 
Sclerotica. 

Ungewöhnliche  Dicke  bei  Cetaceen. 
Beschaffenheit  derselben  bei  Vögeln. 
Scheidung  einer  äussern  Faser-  und  innern  Knorpellage. 
Kranz  von  Knochenschüppchen  {Annulus  osseus)  in  ihrem 
vorderen  Theile  bei  Raubvögeln. 
Fig.   591.     Durchschnitt  des  Ciliartheils   des   Auges   von 

Falco  buteo j   .  595 

Analoge  Anordnung  bei  Amphibien  und  Fischen. 

Die  Sclerotica  bei  manchen  P'ischen  eine  knöcherne  Kapsel 

darstellend. 
Chorioidea,  verschiedene  Abänderungen  derselben  .        .      594 
Verschiedene,  im  Ganzen  schwache  Ausbildung  desCiliar- 

körpers  bei  Fischen. 
Vorkommen  eines  T a p e t u m ,   welches  das  Leuchten 

der  Augen  im  Dunkeln  veranlasst        ....      595 
Fig.  593.    Durchschnitt  des  Auges  vom  Stör. 

Kamm  (Pecten)  im  Vogelauge  596 

Fig.    594.    Auge  von  Falco  buteo. 
Fig.    595.    Auge  von  Trigla. 
Sichelförmiger   Fortsatz  als  verwandte  Bildung  bei  Am- 
phibien  u.   Fischen. 
Musculus  ciliaris. 

Chorioidaldrüse 597 

Iris. 

Quergestreifte  Muskulatur  derselben  bei  Vögeln  und  be- 
schuppten Amphibien.' 
Verschiedene  Gestalt  der  Pupille. 
Duplicität  der  Pupille. 

Fig.  596.    Kopf  von  Anableps  tetrophthalmus. 
B  e  t  i  n  a. 

Theile,  die  sich  an  ihrer  Zusammensetzung  betheiligen. 
Vorkommen  des  gelben  Fleckes  (Macula  lutea).        .      598 
b.  Hülfsorgane  des  Auges  der  Wirbelthiere. 
a)  Muskeln  des  Augapfels. 
Fälle,  wo  ein  solcher  fehlt. 
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Augapfelrauskeln  bei  Fischen. 

Fig.  597.    Augapfelinuskeln  vom  Hecht. 
Knorpelstiel,   welcher   bei  Plagiostomen   den    Augapfel 

trägt. 
Augenmuskeln  bei  den  übrigen  Wirbel thieren. 
Musculus  retractor  bulbi  bei  den  meisten  Säugetliieren 
und  vielen  Amphibien. 
Fig.  598.    Muskeln   des   Augapfels,   Thränendrüsen   und 

Nickhaut  vom  Pferd 599 

Beziehung  des  Mangels   der  Schläfen  wand   der  Orbita  zum 
M.  retractor  bulbi. 
ß)  Augenlider  (Palpehrae). 
Zahl  und  Ausbildung  derselben. 

Mangel  der  Augenlider  bei  Fischen  u.  vielen  Amphibien. 

Vorhandensein  eines  Conjunctivalsackes,  dessen  Ausroündung 

nach  aussen  frülizeitig  sich  geschlossen  hat,  bei  Grecko- 

nen  und  Ophidiern GOO 

Muskeln  der  Augenlider. 

Fig.  599.    Augenlidermuskeln  vom  Pferd. 
Vorkommen    einer    Palpebra    tertia    bei    Säugethieren, 

Vögeln  und  Amphibien 601 

Muskelapparat  derselben. 
Fig.  600.    Muskelapparat  der  Kickhaut  bei   Meleagris 
gallopavo. 
Mechanismus    der    Bewegung  des    dritten   Augenlides    bei 

Säugethieren 601 

Rückbildung  der  Palpebra  tertia  zur  Plica  scmilunaris  con- 
junctivae. 

y)  Thränenapparat tK)2 

Theile,  die  ihn  zusammensetzen. 

Verschiedene  Ausbildung  desselben  bei  den  Wirbellhieren. 
Abhängigkeit  desselben  von  der  Entwicklung  d.  Augenhder. 
Vorkommen  noch  einer  inneren  Thränendriise  ~  sog.  Har- 
der'sche  Drüse   —   bei   Thieren,    welche    ein  drittes 
Augenlid  besitzen. 

2.  Sehapparat  der  wirbellosen  Thiere 603 

Mangel  desselben  bei  den  niedrigsten  Thierformen. 

Einfachste  Anlage  eines  Sehapparates,    nur  zur  Unterscheidung 

von  Licht  und  Dunkel  befähigend. 
Sehorgane,  welche  zur  Wahrnehmung  äusserer  Gegenstände  be- 
fähigen und  wirkliche  Augen  darstellen. 
Bildung  dieser  sog.  einfachen  Augen  aus  einem  lichtperci- 
pirenden  und  lichtbrechenden  Apparat. 

Fig.  60L  Auge  von  Salticus 6(»4 

Höherer  Grad  der  Ausbildung  des  Auges  bei  Alciopiden   und 
Cephalop  ode  n. 
Fig.  602.    Auge  von  Nauphantacelox        .        .        .         .      (vri 

Fig.  603.    Auge  von  Sepia  officinalis 6*Hi 

Facettirte  Augen  der  Arthropoden. 
Fig.  604.    Kopf    der   Biene   (Ains)   mit   den    einfachen    und 

facettirten  Augen. 
Fig.  605.     Schema  eines  facettirten  Arthropodenauges       .         .      6t>7 
Fig.  606.     Theile  desselben. 
Fig.  607.     Das  Pigment  um  einen  Krjstallkegel. 
Unterschied  zwischen  dem  facettirten  und  einfachen  Auge. 
Unbewegliche  oder  bewegliche  Stellung  der  facettirten  Augen  am 

Kopfe,  je  nachdem  letzterer  beweglich  oder  unbeweglich  ist.       6(.^ 
Leuchten  der  Augen  der  Wirbellosen. 
Ursache  desselben. 
n.  Gehörapparat  (Organon  aiuiiim). 
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Literatur. 

1.  Gehörapparat  der  Wirbelthiere 609 

Bestimmung  desselben. 

Wesentliche  Theile,  die  ihn  bilden. 

Verschiedenheit  der  Form,  unter  welcher  die  schallpercipirende 

Fläche  auftritt. 
Einfachste  Anlage  in  der  Form  eines  Bläschens  bei  wirbellosen 

Thieren 610 

Fig.  608.    Gehörorgan  von  ünio. 
Grössere  Vervollkommnung  des  Hörorgans  bei  Wirbelthieren 
durch  Vergrösserung  der  die  Nervenenden  tragenden  Fläche 
und  durch  Abänderung  der  Form  derselben. 
Ausschliessliche  Lage  am  Schädel. 

Vergrösserung   der    Gehörblase    durch  schlauchartige   Anhänge; 

häutige  Bogengänge  und  häutiger  Schneckengang. 

Scheidung  der  ursprünglich  einfallen  Gehörblase  in  zwei  —  Ut- 

riculus  und  Sacculus. 
Umschliessung   dieser   zarthäutigen  Gebilde  von  einem  Knorpel- 
oder   Knochengehäuse    und    dadurch    Unterscheidung    von 
knöchernem  und  häutigem  Labyrinth. 
Bei  Thieren,  welche   die  Schallw^ellen  nur  aus  dem  Wasser  em- 
pfangen, das  Hörorgan  nur  aus  dem  Labyrinth  bestehend.      611 
Bei  Luftthieren  Hinzutreten  eines  Schallleitungsapparates. 
Theile,  welche  diesen  bei  Amphibien  und  Vögeln  bilden. 
Schallleitnngsapparat  bei  den  Säugethieren. 
Scheidung   des   ganzen  Gehörapparates   bei   diesen   in   drei  Ab- 
theilungen, in  eine  äussere  —  äusseres  Ohr  (Äuris  externa) 
—  in  eine  mittlere  —  mittleres  Ohr  (Ataris  media)  — ■  und 
in  eine  innere  —  inneres  Ohr  {Äuris  interna), 
a.  Innerer  .Theil  des  Gehörapparates  {Auris  interna) 
oder  Labyrinth  der  Wirbelthiere. 
a)  Labyrinth  der  Säugethiere. 

Abtheilungen  desselben 612 

aa)  Verhalten  der  Bogengänge  {Canales  semicirculares). 
Abänderungen,  die  sie  bei  manchen  Säugethieren  erleiden. 
Fig.  609.  Knöchernes  Labyrinth  v.  Dasyprocta  Aguti. 
Fig.  610.  Dasselbe  von  Balaena  mysticetus. 
Thicre,  welche  d.  absolut  stärksten  Bogengänge  haben. 
Solche,  welche  die  absolut  kleinsten  habeu, 
Solche,  welche  die  relativ  kleinsten  besitzen, 
bb)  Vorhof. 

Ungewöhnliche  Kleinheit  desselben  bei  Cetaoeen    .        .      613 
cc)  Schnecke. 

Theilc,  die  an  ihr  unterscheidbar  sind. 
Verschiedenheit  der  Form,   Grösse  und  Zahl  der  Win- 
dungen der  Schnecke. 
Zahl  der  Windungen  der  Schnecke  unter  die  des  Men- 
schen herunterfallend. 
Fig.  611.     Labyrinth  des  Schnabelthieres. 
Thiere,  welche  die  absolut  grösste  Schnecke  haben. 
Solche,  welche  die  absolut  kleinste  besitzen    .        .614 
Solche,  welche  die  relativ  grösste  besitzen. 
Solche,  welche  die  relativ  kleinste  haben. 
Thiere,  deren  Schnecke  mehr  Windung  besitzt  als  die 

menschliche. 
Thiere,  bei  denen  die  Zahl  der  Schneckenwindungen  der- 
jenigen des  Menschen  gleichkommt  .  .614 
Thiere,   bei  denen   die  Zahl  der  Windungen  unter  die 
des  Menschen  heruntertritt, 
dd)  Häutiges  Labyrinth. 
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Periostale  Auskleidung. 

Vorhofsäcke  oder  die  Gehörblasen. 

Endolympha  und  Perilynipha. 

Häutige  Bogengänge  und  Ampullen  615 

Vorhofast  des  Hörnerven. 

Häutige  Innengebilde  der  Schnecke. 

Scala  vestibuli. 

Scala  tympani. 

Membrana  tympani  secundaria. 

H  e  11  c  0 1  r  e  m  a. 

Ductus  cochlearis. 

Canalis  reuniens .         .616 

Membrana  basilaris. 
Membrana  vestibularis. 
Membrana  tectoria. 

Acustischer  Endapparat,  Corti^sches  Organ. 
Ende  des  Schneckenastes  des  Hörnerven. 
ß)  Labyrinth  der  Vögel. 

Fig.  613.    Labyrinth  eines  Vogels. 

Rückbildung  der  Schnecke 616 

f)  Labyrinth  der  beschuppten  Amphibien    ...         .       617 
Labyrinth  der  Crocodile  dem  der  Vögel  am  nächsten  stehend. 
Weitere  Rückbildung  der  Schnecke  bei  den  Cheloniern,  Sau- 
riern und  Ophidicrn. 
Fig.  614.     Labyrinth  von  Crocodilus  niloticus. 
Fig.  615.     Labyrinth  von  Testudo  graeca. 
Reduction  der   Schnecke  bei   den  nackten   Amphibien 
auf  eine  kaum  erkennbare  Ausbuchtung  des  Sacculus. 
^)  Labyrinth  der  Fische. 

Schnecke  dem  Untergang  anheimfallend,  bei  den  einen  noch 

Spuren  zurücklassend,  b.  d.  and.  spurlos,  verschwindend. 

Fig.  616.  Häutiges  Labyrinth  v.  Mursena  anguilla. 

Fig.  617.  Dasselbe  von   Raja  torpedo. 

Vereinfachung  des  Labyrinthes  bei  Cyclostomen. 

Spurloses  Verschwinden   der  Schnecke   und   Reduction   der 

halbzirkelförm.  Kanäle  auf  zwei  b.  Petromyzonten. 

Noch   weiter   gehende  Rückbildung  des  Labyrinths  bei  den 

Myxino'iden,  Reduction  der  Bogengänge  auf  einen.       618 
Fig.  618.     Labyrinth  von  Myxine  glutinosa. 
Verlängerung  des  Labyrinths  bei  Selachiern  zum  Hinterkopf. 
Verbindung  des  Labyrinths  mit  der  Schwimmblase  bei  Perco- 

iden,  Cyprinoiden,  Clupeiden. 
Kette  der  sog.  Gehörknöchelchen. 
Bedeutung  dieser  Verbindung, 
b.  Mittlerer  Theil  (Äuris  media)  des  Gehör apparates 
der  Wir  b  (^1 1  h  i  e  r  e. 
a)  Paukenhöhle  (Ca nun  tympa ni)  der  Säugethiere. 

Theile,  die  an  ihrer  Bildung  betheiligt  sind  ....     619 
Bulla  ossea  und  deren  verschiedene  Ausbildung. 
Fig.  619.    Geöifnete  Paukenhöhle  von  Felis  catns. 
Fig.  620.  Aeusserer  Gehörgang  und  geöffnete  Paukenhöhle 

vom  Rind  (Boa  tanrusj 62i» 

Fig.  621.     Aeusserer   Gehörgang    und    Paukenhöhle    von 
Castor  fiber. 

fj)  Paukenfell  (Membrana  tympani) 021 

Abweichendes  Verhalten  bei  Cetaceen. 
y)  Kette  der  Gehörknöchelchen. 
o)  Tuba  E  u  s  t  a  c  h  i  i. 

Abweichende  Richtung  bei  den  Cetaceen. 
0  Mittleres  Ohr  bei  Vögeln  und  Amphibien      .         .       622 
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Roduction  der  Zahl  der  Gehörknochen,  die  sog.  Columella.      623 

Mangel  der  Paukenhöhle  und  der  Columella  hei  Schlangen, 

vielen  schlangenähnlichen  Sauriern  u.  bei  in  d.  Erde  ^er 

im  Wasser  lebenden  nackten  Amphibien  (Salamandrinen). 

Vorhandensein    einer  Paukenhöhle  mit    Columella   bei   den 

schwanzlosen  Batrachiern 624 

Vereinigung  der  Rachenenden   der   Tuben   zu    einem    ge- 
meinsamen Kanäle  bei   Vögeln,   Krokodilen   und 
bei  Pipa. 
Gänzlicher  Wegfall  der  Paukenhöhle  und  ihres  Gehaltes  bei 
den  Fischen, 
c.   Aeusserer  Theil   des   Gehörapparates  {Auris  externa). 
a)Aeus8erer    Ohrtheil   {Auriciila)^   Form,    Bau  und   Be- 
stimmung. 
Verkümmerung   desselben  bei   Thieren,   welche  selten  aus 

der  Luft  Schallwellen  empfangen  ....      624 

Zusammenlegbarkeit   des   äussern   Ohres  durch  seine  Mus- 
keln, um  beim  Untertauchen  das  Eindringen  von  Was- 
ser in  den  Gehörgang  zu  verhindern. 
Thiere,  bei  welchen  das  äussere  Ohr  klein  ist. 
Thiere,  bei  denen  es  relativ  gross  ist. 
Thiere,  welche  das  absolut  grösste  Ohr  haben. 
Zerfallen  des  sonst  einfachen  Ohrknoqiels  in  mehrere  Stücke. 
ß)  Aeusserer  Gehörgang  {Meatus  auditorius  ejcternus). 
Verschiedenheit  desselben  hinsichtlich  seiner  Länge,  Weite 

und  seines  Verlaufes. 
Säugethiere,  welche  einen  knöchernen  äusseren  Gehörgang 

besitzen. 
Thiere,  denen  ein  knöcherner  äusserer  Gehörgang  entweder 

gänzlich  mangelt,  oder  wo  derselbe  doch  sehr  kurz  ist      624 
Thiere,  bei  denen  der  Gehörgang  sehr  eng  ist. 
Grösste  Enge  desselben  bei  Cetaceen. 
Knochentheile,  welche  sich  an  seiner  Bildung  betheiligen. 
Blasige  Erweiterung  des  Gehörgangs  bei  Dipus  jerbosa        625 
Vorkommen  eines  accessorischen  Trommelfells.  , 
¥ig.  622.    Aeusserer  Gehörgang  und  Trommelhöhle  vom 

Rind. 
Fig.  623.    Desgleichen  vom  Biber. 
Fig.  624.    Desgleichen  von  der  Katze. 
Mangel  des   äussern   Ohres  bei   den  Vögeln  und  Ersatz 

desselben  durch  einen  kurzen  weiten  Gehörgang         .      626 
Rudimentäres  äusseres  Ohr  bei  Eulen. 
Mangel  des  äussern  Ohres  und  Gehörganges  bei  den  Am- 
phibien. 
Rudimentärer  Gehörgang  beim  Krokodil. 
2.    Gehörapparat  der  wirbellosen  Thiere       ....      627 
Mangel  desselben  bei  solchen  Wirbellosen,  denen  auch  ein  Ner- 
vensystem abgeht. 
Schwierigkeit  der  Entscheidung  der  Frage,  ob  alle  übrige  Wir- 
bellose,  die   ein  Nervensystem  besitzen,    auch  ein  Gehöror- 
gan haben. 
Sicherer  Nachweis  eines   Hörorganes  bei   solchen   Wirbellosen, 

welche  Töne  oder  Geräusche  erzeugen  können     .  .      627 

Das  Hörorgan  von  einem  häutigen  Bläschen,  das  mit  Flüssigkeit 

gefüllt  ist  und  das  Ende  des  Ilörnerven  trägt,  dargestellt  627 

Zwischen  dem,   die   Innenfläche  des  Gehörbläschens  auskleiden- 
den Epithel  häufig  noch  Gehörhaare  tragende  Zellen. 
Knorpelige  Umgebung  des  Gehörbläschens  bei  Cephalopoden. 
Gehörorgan  der  Crustaceen. 
Gehörapparat  bei  luftathmenden  Arthropoden  .      628 
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DasseU)e  bei  Locustinen. 

Fig.  625.  A,  Lage  des  Hörorganes  im  Schienbein  des  Vor- 
derfusses  bei  Locus ta  viridissima.  —  B,  Tracheenblase, 
in  einer  Vertiefung  den  acustischen  Endapparat  tragend. 
—  C  Ein  einzelnes  Gehörstäbchen. 

Mangel  des  Gehörorganes  bei  Arachniden  und  Myriapoden, 
sowie  bei  den  Echinodermen  und  niedern  Formen  der 
Coelcnteraten 629 

3.    Riechapparat    ...         .......       629 

Literatur. 

a.    Riechorgan  der  Wirbelthiere. 

Bedeutung  desselben  für  das  Leben  der  Thiere. 

Sitz   des    Riechsinnes    bei   den  luftathmenden  AVir- 

belt  liieren 630 

Sitz  desselben  bei  den  Wasserathmenden. 

a)   Nasenhöhle  der  Säugethiere. 

Beziehung  der  Nasenhöhle  zu  noch  anderweitigen  Leis- 
tungen. 

Davon  abhängiger  Besitz  von  Ein-  und  Ausgangs- 
öffnungen        630 

Unterscheidung  einer  der  Riechfunktion  dienenden 
(liegio  olfdctoria)  und  einer  mit  der  Athmung 
in  Beziehung  stehenden  Abtheilung  (Regio  re- 
spiratorid). 
Trennung  der  Nasenhöhle  durch  ein  Septum  nasi  in  zwei 
Hälften  und  deren  abhängige  Duplicität  der  Ein- 
gangsöffnung —  N  a  r  e  s  —  und  Ausgangsöffnung  — 
Choanae 631 

Nasenmuscheln  {Vonchae  narium). 

Bestimmung  und  Zahl  derselben. 

Abweichungen  der  Anordnung  der  Muscheln  bei  Säuge- 
thieren  gogonüber  derjenigen  beim  Menschen. 
Fig.  626.    Nasenhöhle  des  Schafes     .        .        .        .      632 

Abschliessung  der  Regio  olfactoria  gegen  Zutritt  der  Luft 
vom  Schlünde  her. 

Dadurch  bedingte  Scheidung  des  hintern  Theiles  der 
Nasenhöhle  in  zwei  übereinander  Hegende 
Abtheilungen,  von  welchen  nur  die  untere  durch 
die  C^hoanae  mit  dem  Schlundkopfe  in  Verbindung 
steht. 

Weg,  den  die  Ein-  und  Ausathmungsluft  durch  die  Nasen- 
höhle nimmt 632 

Vergleichung  der  Nasengänge  der  Säugethiere  und 
des  Menschen. 

Mannigfaltigere  Zerspaltung  der  Nasenseite  des  Siebbein- 
labyrinthes bei  Carnivoren 633 

Verschiedenheiten    der  Formen  der  untern  Nasenmuschel 
und  Bedeutung  derselben. 
Fig.  627.     Baumartige  Verästelung  der  untern  Nasen- 
muscheln bei  Phoca  grönlandica. 

Die  mit  Luft  erfüllten  Nebenhöhlen  der  Nase  und 
ihre  Bedeutung. 

Aeussere  Nase   (Nasiis  externus)  und  ihre  Bedeutung 

beim  Menschen 634 

Abänderungen  ihrer  Form  und  Bedeutung  bei  Säuge - 
thieren. 

Rüssclbildungen  und  ihre  Bedeutung. 

Fig.  628.  Rüssel  des  afrikanischen  Elephanten       1534 

Verschliessbarkeit  der  äussern  Nasenöffnungen  bei  einzel- 
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nen  Säugethieren  gegen  das  Eindringen  von  Wasser, 

Sand,  Staub  u.  dgl 634 

Veränderte   Stellung   und   Bedeutung  der  Nasenhöhle  bei 
den  Cetaceen. 
ß)  Jakobson 'sehe  Organe,  eine  Art  accessorischer  Kiech- 

organe         .        .  635 

Stenson'sche  Gänge 635 

y)   Nasenhöhle  der  Vögel 635 

Verhalten  der  Nasenmuscheln. 
Lage  der  vordem  und  hintern  Nasenöftnung. 
Vorkommen  einer  N  a  s  e  n  d  r ü  s e. 
Fig.  629.    Nasenhöhle  von  Meleagris  gallo pavo. 
Fig.  630.    Spaltförmige  P^inmundung  der  Nasenhöhle  in 
die  Mundhöhle  bei  Gallus  dornest. 
h)  Nasenhöb  le  der  Amphibien      ....  536 

Nasenmuscheln    bei   den    beschuppten   Amphibien 

rudimentär. 
Gänzlicher  Mangel  derselben  bei  den  nacklen  Amphi- 
bien. 
Vergleichung  der  Nasenmuschelu  der  Reptilien  mit  denen 

der  V(>gel,  Säugethiere  und  des  Menschen        .  637 

Vi.''kommen  einer  Nasendrilse  bei  Schlangen. 
Contractilität   der    äussern    Nasenöffnung    bei   den    Ba- 

trachiern. 
Einmündung  der  Cboanae  in  die  Mundhöhle. 
Davon   abweichendes   Verhalten  derselben    bei  Kroko- 
dilen. 
Fig.  631.     Darstellung  der  Einmündung  der  Cboanae 

in  den  Schlundkopf  bei  Crocodilus  sclerops. 
Fig.  G32.   Einmündung  der  Choanae  am  vordem  Theil 
des  Gaumens  bei  Rana. 
s)    Geruchsorgan  der  Fische. 

Nasengruben,  zur  Rieohfunction  dienend. 
Allgemeine  Lage  derselben. 
A bweichende  Lage  bei  Plagiostomen. 
Vorkommen  rudimentärer  Nasenhöhlen  bei  den  Dipnoi. 
Nasengruben   bei    Knochenfischen   und    Stören   als 
vermittelnde    Uebergangsform    von    den    einfachen 
Nasenhöhlen  zu  den  einfachen  Nasengruben     .  637 

Abweichende  Anordnung  bei  Cyclostomen. 
b.    Riechorgan  der  wirbellosen  Thiere. 

Schwierigkeit   des  Nachweises  eines  Riechorgans  bei  wir- 
bellosen Thieren. 
Trennung  des  Riechorganes  vom  Luftathmungsorgan. 
Sitz  desselben  bei  Arthropoden  in  den  Antennen      .  638 

Fig.  633.    Endspitze  des  Fühlers  von  Formica  rufa. 
Fig.  634.    Riechgrube  mit   einem   Geruchszapfen   von  der 

Antenne  eines  Wasserkäfers  {Acilius  stdcattts). 
Fig.  635.    Innere  Antenne  von  Pagurus. 
Fig.  636.    Endglieder  eines  der  kürzeren  Fühlhörner  von 
A  seil  US  aquaticus. 

Riechorgan  der  Cephalopodeu 639 

4.   Geschmacksorgan  (Organon  gtistus), 

a.   Bestimmung  desselben  bei  den  Wir  bei  thieren. 

Schwierigkeit,  über  die  An-  oder  Abwesenheit  eines  Ge- 
schmacksinnes vom  anatomischen  Standpunkt  aus  zu  ent- 
scheiden      640 

Zunge  als  Ilauptsitz  des  Geschraacksinnes  bei  Wirbelthieren. 
Schwierigkeit,  aus  der  Anwesenheit  und  dem  Entwicklungs- 
grade der  Zunge  auf  die  Anwesenheit  des  Geschmack- 

Nnhn,  Lehrb.  d.  vorgl.  Anatomie.  43 
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Sinnes  zu  scliliesscn,  da   einestheils  die  Zunge  noch  an- 
dere Funktionen  hat,  und  auch  noch  andere  Mundtheile 
dem  Geschmackssinn  dienstbar  sind, 
b.   Geschmacksorgan  bei  wirbellosen  Thieren       .        .      640 
Selten  bestimmbar,  ob  ein  solches  vorhanden  ist. 
5.    Organ  des  Fühl-  und  Tastsinnes  (Orgafwn  tactus). 
Literatur. 

a.  Fühl-  und  Tastorgane  der  Wirbelthiere   .  G41 
Sitz  derselben. 

Verschiedenheit  der  Körpertheile,  welche  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbelthieren  die  Träger  des  Fühl-  und  Tast- 
sinnes abgeben. 

Bau  der  äussern  Haut  (CiUis)  als  des  hauptsächlichsten 
Trägers  des  Gefühl-  und  Tastsinnes. 

Leder  haut  iCorium) 042 

Theile,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  eingehen. 

Hautpapillen. 

Nervenendigungen  darin. 

Oberhaut  (Epidermis)  . G43 

Hörn  schichte  (Stratum  curnetim)  derselben. 

Seh  leimschic htc  (Stratum  mucosum  s.  Malpighii). 

Sitz  der  verschiedenen  Färbung  der  Haut. 

Farbenwechsel  und  Ursache  desselben      ....      ü43 

Horngebilde,  welche  aus  partieller  Verstärkung  der  Horn- 
schichte  hervorgelien. 

Die  sog.  Schleimkanäle  der  Fische  und  im  Wasser 
lebender  Amphibien,  eigeuthümliche  Sinnesorgane  dar- 
stellend. 

Bau  und  Bedeutung  derselben. 

Die  sog.  becherförmigen  Organe  in  der  Epidermis  vieler 

Süsswasserfische 644 

Die  sog.  Gallert  röhre  am  Kopfe  der  Selachier  und 
Chimären. 

Die  sog.  S  a  v  i  'sehen  Bläschen  (Äppareil  folUciüaire  fierveux) 
am  Kopfe,  in  der  Nähe  der  Nasengruben  bei  Torpedo. 

b.  Fühl-  und  Tastorgane  der  wirbellosen  Thiere        .       G45 
Verschiedene  Körperauhänge  den  Sitz  derselben  bildend. 
Fühler  (Antennae)  der  Arthropoden. 

Sitz  des  Tastsinnes  bei  den  A räch ni den  in  den  Endglie- 
dern der  Beine. 

Körpertheile,  welche  bei   Mollusken   als  Fühl-   und   Tast- 

organc  fungiren 645 

Dieselben  bei  W  ü  r  m  e  r  n. 

Theile,  >velche  bei  P^chinodermen  zu  Tastorganen  dienen       046 

Desgleichen  bei  Ctwlente raten. 

Die  Senk-  oder  Fühlfäden  der  Scheibenquallen. 

Rüssel-  und  Borstenbildungen  bei  Protozoen. 
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Druckfehler -Verzeichniss. 


Seite  XXVTI Zelle  2  von  oben  lies  seiner  statt  ihrer. 

„       XXXI  „  2ä  von  unten  lies  2  Bde.  statt  fi  Bde. 

„  5  „  16  V.  u.  1.  Giebel  st.  Goebel. 

„         11  „  16  V.  u.  1.  vor  st.  von. 

„  15  „  20  v.  o.  1.  zum  Bt.  zur. 

„         87  „  20  V.  o.  1.  Gewebelehre  St.  Gewerbelehre. 

„        124  „  4  V.  II.  1.  Savart  st.  Jevart, 

„         124  „  6  v.  u.  1.  1847  st.  1874. 

„126  „12  V.  0.  1.  Körpertheile  st.  Körper. 

„        126  „  5  V.  u.  1.  Locus  tinen  st  Lacustlnen. 

„        146  „  13  V.  o.  1.  De  mm  e  st.  Denne. 

„        159  „  10  V.  u.  1.  Cor V US  st.  Carvus,  u.  Camelus  st.  Camelas. 

171  „  1  V.  o.  1.  Fig.  195  St.  Fig.  186. 

211  „  22  V.  u.  1.  V.  Hcssling  st.  v.  Hcsslig. 


n 

217  „  17  V.  o.  1.  darstellen  st.  derselben. 

232  „  11  V.  0.  1.  Fig.  143  St.  144. 

237  Fig.  250  1.  Giftapparat  st.  Gefilssapparat. 

24ai  Zeile  14  v.  u.  1.  Fig.  255  A.  st.  Fig.  2.'i5  D. 

248  „  1  V.  o.  1.  a)  St.  1). 

248  „  3  V.  o.  1.  b)  St.   2). 

299  „  7  V.  u.  1.  Leise nr in g  St.  Leilienring. 

305  in  der  Erklärung  zu  Fig.  313,  1.  Bogen  st.  Lagen. 

363  Zeile  4  v.  o.  l.  Larus,  Corvus  st.  Carus,  Orvus. 

366  „  7  V.  u.  1.  Fig.  39  8  St.  380. 

376  „  3  V.  u.  1.  Leptocardier  st.  Septocardier. 

384  „  10  V.  o.  I.  lialmaturus  laniger  st.  Halmaturus,  Caniger. 


458  „         5  V.  0.  1.  8c  h  a  1  tk  n  o  eh  en  st  Bchädclknochen. 
485  Fig.  517  1.  im  eingerollten  Zustande  st  in  einem  gerollten  Zustande. 

492  Zeile  17  v.  o.  1,  dem  gemäss  st  dieser  gemäss. 

494  „  15  V.  u.  L  Longisslmus  st  Longissinus. 

494  „  14  V.  u.  1.  longisslmus  st  longissiulus. 

494  „  13  V.  u.  1.  Longisslmus  st  Longlssinius. 

„       494  „  12  V.  u.  1.  „  „  „ 

494  „  11  V.  U.  1.  „  „  „ 

„       495  r         l  V.  o.  1.  Multifidus  st  Muttlfidus. 

„       495  „         3  V.  o.  L  Mi.  recti  St.  M.  irectl. 

„       515  „  14  V.  u.  L  Brustflossenmuskeln   st  Bauchtlossenmuskelu. 

518  „  22  V.  o.  l.  Melolontha  st  Melalontha. 

„        521  „         8  V.  o.  1.  Prismen  st.  Prismn. 


„ 


.'»24  „  6  V.  u.  L  macroscoplschen  .st  microscoplschen. 

.''.38  „  5  V.  o.  1.  Windung  st  Wendung. 

545  „  3  V.  u.  I.  acusticus  st  acustlvus. 

.^.48  p  7  V.  u.  L  Flg.  536  st  Flg.  535. 

519  „  2  V.  u.  1.  Fig.  537,  538  und  539  St.  536.  537,  538. 

559  „  2  V.  u.  L  Fig.  549  8t  Fig.  548. 

560  j,  20  V.  u.  1.  vom  St.  von. 

561  „  5  v.  0.  1.  Ramus  st.  Kectus. 

565  „  1  v.  u.  1.  Schädelhöhlcnastes   M.  Schädelhöhlastes. 

569  reberschrift  1.  2.  Nervensystem  st  3. 

569  Zeil«^     27  v.  o.  1.  Goodsir  st.  Gondsir. 

r,y2  „  7  v.  o.  1.  Apterichthys  st  Opterichthys. 

618  in  der  Erklärung  von  Fig.  617  1.  Kecessus  st  Processus. 


